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Evaluacion de la abundancia y estado de explotacion de la pescadilla
(Cynoscion guatucupa) en el area del Tratado del Rio de la Plata y su
Frente Maritimo. Afio 2019

Maria Inés Lorenzo!

RESUMEN

Se analizan los principales aspectos de la pesca de la pescadilla de calada (Cynoscion guatucupa) por la
flota industrial uruguaya en el area del Tratado del rio de la Plata y su frente maritimo durante el periodo
2002-2018. La informacién proveniente de los partes de pesca de los 33 buques, indica que en 2018 los
desembarques totalizaron 4.829 t. Estos volimenes representan un aumento del orden de las 1.000 t con
relacion al afio 2017. La estimacion del indice estandarizado de captura por unidad de esfuerzo (CPUE),
expresado en kg/hora de arrastre, se realizd a través de un Modelo Lineal General (MLG). Se utilizaron los
datos por lance de pesca provenientes de los partes de la flota. En los modelos MLG aplicados, se considerd
la informacién de lances con el 20% y 30% o mas de captura de pescadilla. En general las distintas series
de CPUE estimadas no presentan diferencias marcadas aumentando el indice hacia 2018. Para describir la
dinamica poblacional de la pescadilla de calada en el area del Tratado se aplico el modelo de produccién
excedente de Schaefer con estimaciones de sus pardmetros por enfoque Bayesiano. Los datos utilizados
fueron la captura total desembarcada por Argentina y Uruguay en el periodo 1993-2018 e indices de
abundancia de la flota pesquera costera uruguaya. Se utilizé también la serie de captura argentina con la
inclusion de aguas jurisdiccionales. El indice de abundancia y las estimaciones derivadas de los modelos
aplicados describen una tendencia creciente de biomasa en los ultimos afios con ajuste satisfactorio. Los
parametros estimados del modelo de produccion excedente no difieren segin la serie de captura
considerada. La captura de aguas jurisdiccionales argentinas se estimé para los afios 2008-2015 y 2017-
2018 un 30% de la proporcion del afio 2016. El ajuste de los pardmetros para todos los casos estudiados
estimé valores de Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) entre 21.130y 22.760 t y valores de Captura de
Reemplazo (CR) entre 16.610 y 18.370 t. La poblacién de pescadilla al afio 2019 se encontraria reducida a
un 59% y 61% de la condicidn virginal segln el modelo considerado. La situacidn actual con respecto a
Brms Y Frms, para los casos considerados, determinaron en el diagrama de Kobe, que la poblacion se
encontraria en bajos niveles de mortalidad por pesca (Ft < Frms,) Y con una biomasa total mayor con
relacion al Brms, con una probabilidad entre el 60 y 67% de encontrarse en niveles de biomasa mayores a
la biomasa optima (Brms, PBRO) y 27 y 32% de encontrarse entre la Bruvs Y la biomasa limite (50%Bruws,
PBRL). El estado actual indicaria que la poblacién de pescadilla en 2018 no est4 sobrepescada y no esta
experimentando sobrepesca. Finalmente, se realizan proyecciones de biomasa y un andlisis de riesgo para
evaluar distintas estrategias de explotacién a captura y tasas de mortalidad por pesca (F) constantes. De los
niveles de captura analizados, los valores inferiores del orden de las 21.000 t de captura son los que
producen una recuperacion de la biomasa a niveles éptimos en el corto y mediano plazo. Las proyecciones
realizadas con F constante indican que, para alcanzar una condicion de bajo riesgo del recurso, los niveles
de F deberian aproximarse al 90% de la Frums.

Palabras claves: Cynoscion guatucupa, evaluacion de stock, modelo dindmico, diagrama de Kobe.

SUMMARY

The main aspects of striped weakfish (Cynoscion guatucupa) fishing by the Uruguayan industrial fleet in
the area of the Rio de la Plata Treaty and its maritime front during the period 2002-2018 was analyzed.
Data coming from 33 vessels indicates that in 2018 landings totaled 4,829 t. These volumes represent an
increase in the order of 1,000 t in relation to 2017. The estimation of the standardized catch rate per unit of
effort (CPUE), expressed in kg / hour of trawling, was made through a General Linear Model (GLM). In
the GLM models applied, only information for sets with 30% or more catches of striped weakfish are
considered. In general, the different estimated CPUE series do not present marked differences, increasing
the index towards 2018. To describe the population dynamics of the striped weakfish in the Treaty area,
Schaefer’s surplus production model was applied estimating its parameters using the Bayesian approach.
The data used were the total catch landed by Argentina and Uruguay in the period 1993-2018 and abundance
indices of the Uruguayan coastal fishing fleet. The Argentine capture series was also used with the inclusion
of jurisdictional waters. The abundance index and the estimates derived from the applied models describe
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a growing trend of biomass in recent years with satisfactory adjustment. The estimated parameters of
surplus production model do not differ according to the series of capture considered. Argentine
jurisdictional waters catch was estimate for the years 2008-2015 and 2017-2018 as 30% of the proportion
of 2016. The fitted parameters for all of the cases studied, estimated values of Maximum Sustainable Yield
(MSY) between 21,130 and 22,760 t and Replacement Capture (CR) values between 16,610 and 18,370 t.
The striped weakfish population by 2019 would be reduced between 59% and 61% of the virginal status
according to the considered model. The current status with respect to Busy and Fmsy, for the cases
considered, determined in the Kobe plot, that the population would be at low levels of fishing mortality (Ft
<Fgrwms) and total biomass increases in relation to the Busy, with a probability between 60 and 67% of being
in higher levels of biomass in relation to the optimum biomass (Bmsy, PBRO). Additionally, the risk
analysis shows a 27 and 32% of being between the Bmsy and the limiting biomass (50% Bwsy, PBRL). The
current status would indicate that the striped weakfish population in 2018 is not overfished and is not
experiencing overfishing. Finally, biomass projections and a risk analysis are carried out to evaluate
different harvest exploitation strategies and constant fishing mortality rates (F). From the levels of capture
analyzed, the catch values lower than 21,000 t produce a biomass recovery to optimum levels in the short
and medium term. The projections made with constant F indicate that in order to reach a low risk condition
of the specie, levels of F must be of the order of 90% of the Fgrums.

Keywords: Cynoscion guatucupa, stock assessment, Schaefer surplus production model, Kobe plot.



1. Introduccion

La pescadilla, Cynoscion guatucupa, se distribuye desde 22°S en las costas de Rio de Janeiro, Brasil, hasta
43°S en las costas del Chubut, Replblica Argentina (Cousseau y Perrota, 2013) constituyendo un recurso
de importancia comercial desde el norte de Rio Grande do Sul (29°S) hasta Bahia Blanca (41°S). Las
principales areas de concentracion se encuentran sobre la franja costera uruguaya del area del Tratado como
asi también en El Rincon. Es un pez demersal que habita zonas muy costeras y parte de la plataforma
continental, tanto en aguas tipicamente marinas como mixohalinas aunque con salinidades no inferiores a
18 ups. El rango de temperatura de fondo hallado en su area de distribucién varia entre 13,1°C a 20,8°C.
Esta especie dentro de la Zona Comun de Pesca (ZCP) se reproduce como desovante parcial. Cassia (1986)
y Macchi (1998) determinaron que la época de reproduccidn se extiende desde octubre hasta principios de
abril, realizando multiples desoves con un pico maximo durante la primavera (octubre — noviembre) y otro
de menor importancia en el otofio (enero — marzo). En el area del Tratado, la pescadilla alcanza las mayores
abundancias a los 50 m de profundidad (Macchi 1998). En invierno se concentra en aguas profundas
mientras que en otofio y primavera se traslada a aguas mas someras, cercanas a la costa, probablemente en
un movimiento asociado a la reproduccion. En El Rincén las maximas densidades se registraron frente a
Bahia Blanca siendo el mayor porcentaje de individuos adultos. La pescadilla se considera una especie de
rapido crecimiento siendo la edad maxima encontrada en la ZCP de 14 afios (L6pez Cazorla 2000, Lorenzo
2009). Estudios de alimentacion indican que es un predador nectopelagico carnivoro (Lépez Cazorla, 1996,
2000). Diaz de Astarloa y Bolasina (1992) analizando caracteres morfométricos identificaron dos grupos
poblacionales, uno compuesto por los peces provenientes del area del Tratado (costa uruguaya y norte de
la Provincia de Buenos Aires) y el otro por ejemplares del sur de la provincia de Buenos Aires (El Rincén),
observando que las pescadillas de El Rincon presentan la aleta pectoral, la caudal y el hocico més corto en
relacion con las de la ZCP.

La pescadilla es un recurso explotado tanto por Uruguay como por Argentina y Brasil. En Uruguay ocupa
el tercer lugar en cuanto a captura desembarcada y es considerada la segunda especie en importancia entre
los recursos demersales costeros de la ZCP, después de la corvina (Micropogonias furnieri). Es capturada
por la flota industrial mediante redes de arrastre de fondo en la modalidad de pareja (Cordo 1986, Nion
1998). Actualmente la flota industrial costera uruguaya (Categoria B) esta compuesta por 33 barcos cuya
mayoria trabaja con la modalidad de arrastre a la pareja. Solo 1 de los 33 barcos que componen dicha
Categoria trabaja con red de arrastre con portones. Al presente no existe una flota industrial cuya especie
objetivo sea la captura de pescadilla, situacién que si se registré hasta el afio 2001. La disipacién de una
flota dirigida a pescadilla se debi6 fundamentalmente a la menor demanda de la especie en los mercados
internacionales y a que la flota dirigida a corvina puede absorber la demanda de esta especie. Por lo tanto,
a pesar de ser la tercera especie en cantidad desembarcada, la pescadilla podria considerarse como pesca
incidental de la flota dirigida a corvina (Lorenzo, 2016).

En Argentina, la pescadilla es parte de la asociacion ictica costera demersal bonaerense (“variado costero”),
que forma parte de una pesqueria multiespecifica y multiflota. De acuerdo con los volimenes
desembarcados, la pescadilla constituye una de las principales especies dentro del variado costero. La
especie es capturada por barcos pertenecientes a distintas flotas que trabajan con diferentes artes de pesca:
red de arrastre con portones; arrastre a la pareja; red de enmalle; con lineas de mano y mediante palangre.
Entre estas flotas, el estrato de barcos que actualmente desembarca la mayor parte de las capturas de variado
costero en general y de pescadilla en particular, es el estrato denominado Ic (barcos con esloras
comprendidas entre los 18 y 25 m). El principal desembarque de esta especie se realiza en el puerto de Mar
del Plata, donde los artes de pesca mas utilizados para su captura son redes de arrastre de fondo con portones
utilizados por embarcaciones de altura y media agua y red de arrastre a la pareja utilizado por embarcaciones
menores en zonas de escasa profundidad (Ruarte et al. 2004). Las principales areas de pesca argentina se
encuentran en el Rincon, el Rio de la Plata y la costa de Uruguay, existiendo un pico en las capturas en el
periodo invierno-primavera (Ruarte et al. 2004). Durante el periodo 1996-2018 el desembarque promedio
de esta especie fue del orden de las 6.000 y 8.000 t para Argentina y Uruguay respectivamente. En Brasil,
casi la totalidad de desembarque se realiza en Rio Grande do Sul, siendo desembarcada por la flota
industrial con modalidad de arrastre con portones o de parejas y con red de enmalle a lo largo de todo el
afio (Haimovici 1997) y por la flota costera de mediana escala con redes de enmalle durante los meses de
invierno.

Este informe esta dirigido a obtener un estimado del Rendimiento Maximos Sostenibles (RMS) para
pescadilla en el &rea del Tratado. Con dicho objetivo se presenta la aplicacion de un modelo dinamico
global de evaluacion de stock pesquero, apropiado para tomar medidas de manejo del recurso. Se aplicé el
modelo de Schaefer (1954) con datos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) estandarizado para la flota



uruguaya (periodo 2002-2018). Los parametros del modelo, su incertidumbre y los indicadores de
desempefio de la estrategia de manejo se estimaron utilizando métodos Bayesianos.

En el marco de la Comisidn Técnica Mixta del Frente Maritimo (CTMFM) y sobre la base de lo discutido
en las Jornadas Técnicas “Avances metodologicos para las tareas futuras de los grupos de trabajo de la
CTMFM?”, realizadas en 2018, en la ciudad de Mar del Plata, con relacion a los Puntos de Referencia
Biologica (PBR) se acordd utilizar la definicion segin FAO que se citan a continuacion; Punto bioldgico
de referencia objetivo (PBRO): Corresponde al estado de una pesqueria y/o un recurso que se considera
satisfactorio. Las medidas de ordenacion, tanto si se producen durante un proceso de desarrollo de una
pesqueria como durante un proceso de recuperacién de una poblacion, deberian destinarse a elevar y
mantener a la pesqueria a este nivel. En la mayoria de los casos, los puntos de referencia objetivos se
expresan como niveles de resultados satisfactorios para la pesqueria (por ejemplo, en términos de capturas
o de esfuerzo o capacidad de pesca) y se reflejaran como objetivos de ordenacion explicitos para la misma.
Punto bioldgico de referencia limite (PBRL): Indica el limite en cual el estado de una pesqueria y/o un
recurso se considera en riesgo para su renovacion. La explotacion deberia detenerse antes de alcanzarlo. Si
se alcanza inadvertidamente un PBRL, la accion de ordenacién debe frenar considerablemente o detener la
explotacion, segln proceda, y deberan tomarse medidas correctivas de forma urgente. Los programas de
recuperacion de las poblaciones deben tener en cuenta un PBRL como un objetivo de reconstruccion
minimo que se debe alcanzar antes de relajar las medidas de reconstruccion o reabrir la pesqueria.

Sobre esta base, el diagndstico de la situacion del recurso pescadilla de calada se realizé considerando como
PBRO a la biomasa del rendimiento maximo sostenible (Brms) y a la tasa de mortalidad por pesca del
rendimiento méximo sostenible (Frvs). Ademas, se consideraron como PBRL al 50% de Brms y al 150%
del Frus. El nivel de riesgo tolerado para la probabilidad de superar los PBRO fue de 0,5 mientras que para
los PBRL fue de 0,1.

2. Estado actual de la pesqueria de pescadilla en el &rea del Tratado

Los desembarques de esta especie realizados por la flota argentina y uruguaya en el area del Tratado del
Rio de la Plata y su frente maritimo entre 1993 y 1997 fueron similares con captura del orden las 14.000 t
anuales. Posteriormente, hasta 2003, Uruguay capturo mas que Argentina, si bien la tendencia entre 2004
y 2008 de desembarques de ambos paises se estabiliz6 en valores cercanos a las 10.000 t. A partir de 2008
las capturas de la flota uruguaya disminuyeron hasta alcanzar en 2016 las 3.500 t, aunque presenté en dicho
afio un leve incremento (200 t) respecto a 2015. La flota argentina por su parte presentd desembarques en
el mismo periodo de alrededor de 11.500 t, disminuyendo casi 5.000 t en 2016 respecto a 2015 (Tabla 1,
Figura 1). Los desembarques totales en 2018 en la ZCP fueron inferiores a los registrados en 2017 en
aproximadamente 2.000 toneladas, alcanzado las 4.226 y 4.829 t por parte de la flota argentina y la uruguaya
respectivamente.

Tabla 1. Capturas desembarcadas (t) de pescadilla por Argentina'y Uruguay en el area del Tratado en el periodo 1993-
2018. Fuente de informacion: 11993 Frente Maritimo Vol. 15, Anexo 181-182 (1994). 21994/1995 Frente Maritimo
Vol. 16, Anexo 193-194 (1996). 31996-2018 CTMFM.

Argentina Uruguay Total Argentina Uruguay Total
1993 4.120 6.962 11.0822 2006 8.663 9.088 17.751
1994 12.403 10.323 227.26° 2007 7.734 7.316 15.050
1995 13.947 13.417 27.364 2008 7.354 9.967 17.321
1996 12.381 12.447 24.828* 2009 5.755 5.806 11.561
1997 18.102 15.144 33.246 2010 7.211 5.266 12.477
1998 5.603 15.204 20.807 2011 7.405 6.779 14.184
1999 5.938 8.440 14.378 2012 7.871 6.244 14.115
2000 2.049 13.334 15.383 2013 8.264 3.520 11.784
2001 1.726 10.726 12.452 2014 9.120 3.968 13.088
2002 3.191 8.957 12.148 2015 11.181 3.100 14.280
2003 3.499 6.959 10.458 2016 6.026 3.554 9.580
2004 10.871 10.777 21.648 2017 7.049 3.992 11.040
2005 7.171 8.384 15.555 2018 4.226 4.829 9.055

2 Captura de pescadilla 1993.  Frente Maritimo (1994). Vol. 15, Anexo 181-182.
3 Captura 1994-1995. Frente Maritimo (1996). VVol. 16, Anexo 193-194.
4 Captura 1996-2018. CTMFM
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Figura 1. Tendencia de las capturas desembarcadas (t) de pescadilla en el area del Tratado por Argentina, Uruguay y
en conjunto durante el periodo 1993-2018. Fuente de informacion: Captura 1993 Frente Maritimo Vol. 15, Anexo 181-
182 (1994). Captura 1994/1995 Frente Maritimo Vol. 16, Anexo 193-194 (1996). Captura 1996-2018 CTMFM.

2.2 Captura de pescadilla respecto al total desembarcado por la flota Categoria B de Uruguay

Entre 2002 y 2018 el porcentaje de corvina y pescadilla sobre el total de la captura de los buques Categoria
B vari6 entre el 63 a 77% y 16 a 27% respectivamente. Juntas estas especies representan en promedio el
93% de las capturas de la Categoria. A partir de 2010 la captura de pescadilla descendié sistematicamente
hasta 2015 aumentando aproximadamente 2% en 2018. Por su parte la proporcién de corvina desembarcada
se mantuvo estable aumentando en 2018 respecto a 2017 en un 5% (Tabla 2, Figura 2). Las restantes
especies que aportan a la captura total de esta Categoria son pescadilla de red (Macrodon ancylodon) y
pargo blanco (Umbrina canosai). Como es observa en la Figura 2, la suma de estas especies entre 2010 y
2015 representaron el 11%, de los cuales el 7% corresponde a pescadilla de red. A partir de 20186, si bien
esta proporcion se mantuvo, el aporte a la captura total de estas especies disminuy6 a un 7%.

Tabla 2. Porcentaje de captura de corvina y pescadilla sobre el total de captura de la flota Categoria B para el periodo

2002-2018.
Corvina Pescadilla
2002 72 25
2003 7 22
2004 69 27
2005 72 24
2006 72 26
2007 74 24
2008 69 27
2009 75 18
2010 63 25
2011 73 20
2012 68 20
2013 67 19
2014 71 17
2015 70 16
2016 74 19
2017 70 19

2018 75 17
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Figura 2. Proporcion de corvina y pescadilla de calada sobre el total de captura de la flota Categoria B para el periodo
2002-2018. Las proporciones en blanco representan otras especies tales como pargo blanco (Umbrina canosai) y
pescadilla de red (Macrodon ancylodon) como se aclara en el texto.

En la Figura 3 se presenta la tendencia comparada de la captura en toneladas y esfuerzo en horas de arrastre
de pescadilla, corvina y para el total de la flota industrial costera. Como se menciond anteriormente el
aumento la captura total de esta categoria en los Gltimos tres afios estd dada por la corvina y en menor
proporcion por la pescadilla. Se destaca que la flota esta dirigida a esta especie al observar las horas de
arrastre de corvina con relacion a dicho indicador para la totalidad de la flota.
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Figura 3. Captura (t) y esfuerzo (horas de arrastre) anual de corvina, pescadilla y total de la flota costera uruguaya.
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Por trimestre, la tendencia de la pesqueria de corvina fue el indicador del esfuerzo y de la captura total de
la flota costera, lo cual no se observo con la pescadilla. En términos generales, el desembarque de pescadilla
fue mayor en el tercer y cuarto trimestre. A partir del afio 2010, tanto la captura como las horas de arrastre
disminuyen hacia 2015 (Figura 4). Particularmente en 2016 se registré un incremento importante del
desembarque superando incluso el valor de corvina en la época de primavera. Con relacion al esfuerzo, la
tendencia general de la flota sigui6é determinada por corvina (Figura 4).
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Figura 4. Captura (t) y esfuerzo (horas de arrastre) por trimestre de corvina, pescadilla y total de la flota costera
uruguaya.

2.3. Tendencia del esfuerzo nominal y captura de pescadilla en la flota costera uruguaya

Se utiliz6 la informacién proveniente de los partes de pesca proveniente de la flota costera los cuales son
entregados a DINARA como declaracion jurada por la empresa correspondiente. Los datos seleccionados
cumplieron con los siguientes criterios: 1) conformacién de la unidad de pesca, 2) que los registros de
ambos buques que forman la pareja incluyan datos de posicion del lance y/o cuadrangulo estadistico, de
esfuerzo (horas de pesca) y captura.

La tendencia de las capturas declaradas y el esfuerzo por afio y mes se analiz6 considerando: a) el area total

de operacion de la flota y b) cuadrangulo estadistico. En la Figura 5 se presenta la ubicacion geogréafica de
los cuadréngulos estadisticos correspondiente al area de operacién de la flota costera uruguaya.
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Figura 5. Cuadrangulos estadisticos donde opera la flota uruguaya costera dirigida a corvina.
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Del andlisis anual de la informacion derivada del parte de pesca, se pudo discriminar dos periodos, uno
entre 2002-2008 donde la captura promedi6 las 7.500 t y el segundo entre 2009-2018 con un promedio de
3.600 t. En términos de esfuerzo también se identifican dos periodos, el primero entre 2002 y 2008 con una
tendencia creciente hasta 25.000 horas. El segundo periodo entre 2009 y 2018 con gran variabilidad
interanual sobre todo entre 2009 y 2013. En el dltimo afio del periodo se registrd un incremento de los
desembarques de la especie y una leve disminucion del esfuerzo total (Figura 6).

400

[Wcaptura = CPUE

300
6000+

r200
4000

captura (t)

100

a

20004

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 6. Tendencia de la captura (toneladas) y CPUE (Captura por unidad de esfuerzo Kg/h) de pescadilla.
Informacién proveniente de los partes de pesca de la flota costera uruguaya.

Desde el punto de vista estacional se observé que entre 2010 y 2018 los mayores desembarques de
pescadilla ocurren durante octubre y diciembre promediando para el periodo 1.300 t. Asimismo, se destaca
que, durante setiembre-noviembre, aunque con algunas fluctuaciones dependiendo del afio (Figura 7) las
capturas y el esfuerzo promediaron las 250 t y las 1.600 horas de arrastre respectivamente. El bajo volumen
de desembarque registrado en 2013 se corresponde con el paro total de actividad de la flota costera en los
meses de mayo a junio. En 2017 los mayores valores de captura se registraron en abril y julio.
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Figura 7. Evolucion mensual de la captura (t) de pescadilla y esfuerzo (h) de la flota costera uruguaya en los afios
2010 a 2018.



En la Figura 8 se presenta la distribucion lance a lance por afio de captura de pescadilla de calada la flota
pesquera. El area de mayor concentracion de las capturas es el area del Rio de la Plata. En particular en
2014 el area costera atlantica uruguaya representdé mas de la cuarta parte de la captura anual.
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Figura 8. Distribucion de la captura (toneladas) y esfuerzo (horas de arrastre) por lance de pesca con pescadilla de la
flota Categoria B.

Desde el punto de vista de los cuadrangulos de pesca (Figura 9), entre 2013 y 2015 la mayor actividad se
realizé en el area 355 y 356, dado que esta flota es dirigida a corvina y estas son las areas de mayor
concentracion de la especie. En el cuadrangulo 355, la captura se mantiene en los mayores niveles de la
region con un promedio de 1.200 t y 5.000 h. En el &rea oceénica costera el cuadrante 354 presenta tendencia
creciente del desembarque en 2017 y 2018 alcanzando 650 t.
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Figura 9. Captura de pescadilla (toneladas) y esfuerzo (horas de arrastre) por cuadrangulo estadistico entre los afios
2010- 2018.

3. Indice de abundancia de pescadilla

Los datos se obtuvieron de los partes de pesca de la flota costera uruguaya correspondientes al periodo
2002-2018. La informacion se seleccion6 de acuerdo con los siguientes criterios: 1) que las horas
registradas por lance estuvieran entre 1 a 5; 2) que los registros incluyan datos de posicion del lance y de
esfuerzo (horas de arrastre). Se estratificd la variable flota de acuerdo al resultado de aplicar un arbol de
clasificacion considerando la potencia del motor (HP). Esto dio como resultado dos estratos: barcos
mayores y menores a 1.050 HP.

Ademas de la abundancia del recurso pesquero, la CPUE depende de las caracteristicas estructurales de las
embarcaciones que componen la flota (potencia, capacidad de bodega, eslora, etc.), de modificaciones que
éstas experimentan a través del tiempo debido al envejecimiento o la introduccién de mejoras tecnoldgicas,
y de la época y areas de pesca. Por lo tanto, para la estimacion de la CPUE estandarizada, es conveniente
tener presente, en la medida de lo posible, el mayor nimero de factores que puedan afectar este indice de
abundancia. Un modelo que contempla adecuadamente esta situacion es el Modelo Lineal General (MLG)
(Large 1992, Herndndez 2004, Hernandez y Perrotta 2006).

Para definir el modelo a ser utilizado en el célculo de los indices de CPUE, se procedid de la siguiente
manera;

1. Se ajust6 el modelo incluyendo todas las interacciones de primer orden.

2. Se detectaron los términos de interaccion que fueran estadisticamente no significativos.

3. Se ajustd nuevamente el modelo considerando sélo los factores e interacciones estadisticamente
significativo.

Los MLG aplicados empleando como datos basicos los valores de captura en cada marea, expresado en
kilogramos por hora de arrastre y fueron definidos como se expresan en la Tabla 3. Asimismo, se presenta
el valor del criterio de informacion de Akaike.

Para el ajuste del modelo, se analiz6 la adicién de cada variable al modelo con relacién a un modelo
completo (con todas las variables explicativas). La significancia de la adicion de cada variable al modelo
fue evaluada mediante el valor de probabilidad p del test de x2 (si el valor de p < 0,05 entonces la variable
o factor resulta significativo).



Tabla 3. Modelos Lineales Generales aplicados empleando como datos basicos los valores de captura en cada marea,
expresado en kilogramos por hora de arrastre. Valor del criterio de informacién de Akaike.

MODELO AIC

1 Ln (CPUE) = p + Afioj + Trimestre +Cuadrangulok + Barcoi + ¢ ijki 37971
2 Ln (CPUE) = p +Afio + Mes + Cuadrangulok + Barcoi + ¢iji 37833
3 Ln (CPUE) = p + Afio; + Trimestre + Cuadrangulok + Barcoi + Afo:Trimestre+¢ i~ 37846
4 Ln (CPUE) = pu + Afio + Trimestre + Cuadrangulok + Barco + 37707

Afio: Trimestre + Trimestre: Cuadrangulok + ijki
Ln (CPUE): logaritmo natural de la CPUE por viaje, expresado en kilogramos por hora de arrastre.
Afio, Trimestre: correspondiente a la fecha de arribo a puerto de la embarcacion.
Cuadrangulo: cuadrangulo de pesca correspondiente a 1° x 1° de latitud.
Barco: cada una de las embarcaciones de la flota categoria B que capturd pescadilla.
Afo: Trimestre: interaccion de primer orden entre el afio y el trimestre.
Afio: Cuadrangulo: interaccion de primer orden entre el afio y el cuadrangulo de pesca.
Trimestre: Cuadrangulo: interaccion de primer orden entre el trimestre y el cuadrangulo de pesca.
¢: Término de error del modelo.

Se utilizaron los valores de desvianzas para determinar el conjunto de variables explicativas e interacciones
que explican la mayor variabilidad de los datos debido a la baja sensibilidad del estadistico 2. El aporte de
cada variable se resume en el porcentaje de desvianza explicada por la adicion de esa variable en relacién
a la desvianza explicada por el modelo completo. Los factores e interacciones que alcanzan el 3% o mas de
la variabilidad explicada se incluyeron como variable explicativa en el modelo final.

Los valores medios de Ln (CPUE) se expresaron en términos de la variable original (CPUE) aplicando
directamente la transformacion antilogaritmica (Hernandez, 2004). De esta forma, matematicamente se
definio:

CPUEt — eln(CPUBt

Siendo:
CPUE: : Indice de abundancia correspondiente al afio t.

In(CPUE); : valor medio minimo-cuadratico de los logaritmos de la CPUE, para el afio t.

Para la seleccion del modelo se utiliz6 el criterio de informacion de Akaike como una medida de la bondad
de ajuste de los modelos estadisticos el cual describe la relacion entre el sesgo y varianza en la construccién
del modelo.

3.1. Resultados

Se presentan los resultados de los modelos 2 y 4 por presentar el mejor ajuste segun el AIC.

Modelo 2
Ln (CPUE) = p + Afio + Mes + Cuadrangulo + Barco + &jj

La distribucion de los residuos resultantes de la aplicacion del modelo presenta un buen ajuste respecto de
su valor normal esperado (Figura 10). Para la serie de datos considerada, el modelo planteado explico un
18% de la varianza total (R?= 0,18). Todas las variables consideradas en el modelo resultaron significativas
segln el estadistico %2 y un nivel de significacion del 5% (Tabla 4).
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Figura 10. Gréaficos diagndsticos para el MLG. La linea punteada representa el patrén esperado de las observaciones
y la linea s6lida la curva suavizada de las estimaciones. Periodo 2002-2018. Modelo 2.

Tabla 4. Resultados del andlisis de desvianza del MLG para la serie de datos proveniente de la flota comercial durante

el periodo 2002-2018. Factores: Afio, Mes, Cuadrangulo, Barco.

Df Desvianza GLR DR Pr(>Chi) %VR
Afo 16 632,08 13334 14731 0,00E+00 0,54912
Mes 11 12,48 13331 14719 8,62E-03 0,01084
Cuadrangulo 10 67,05 13321 14652 0,00E+00 0,05825
Barco 32 439,46 13289 14212 0,00E+00 0,38178

En la Figura 11 se presenta la CPUE (kg/h) en relacidn con las variables consideradas en el modelo. Los
meses de mayor CPUE estimada corresponden a mayo y octubre con valores de 305 kg/h y 297 kg/h
respectivamente. El cuadrangulo de pesca 366 (Latitud 36-37° S, Longitud 56-57° W) fue el de mayor
CPUE media estimada con 279 kg/h y el minimo fue el 357 con 203 kg/h. En términos de flota se estimé
una CPUE minima de 167 kg/h y una maxima de 377 kg/h.
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Figura 11. Variacion del CPUE (kg/h) por mes, cuadrangulos de pesca y flota (embarcacion). Se presenta el intervalo

de confianza de 95%.



En la serie estandarizada (Figura 12) se observaron tres periodos, el primero entre 2002 y 2007 presento
tendencia creciente hasta alcanzar 372 kg/h. El segundo periodo fue entre 2009 y 2013. En dichos afios en
particular se observaron los menores valores estimados del periodo (206 y 175 kg/h respectivamente) con
un valor promedio de 232 kg/h y tendencia levemente a la baja hacia 2013. El Gltimo periodo, a partir de
2014 la CPUE increment6 alcanzando en 2018 los 231 kg/h (Figura 12).
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Figura 12. Tendencia de los valores medios anuales de CPUE (kg/h), expresada en logaritmo, para el periodo 2002-
2018 (las lineas coloreadas indican el intervalo de confianza al 95%).

Modelo 4
Ln (CPUE) = p + Afio + Trimestre + Cuadrante + Barco + Afio:Trimestre + Trimestre:Cuadrante + g

En este modelo la distribucion de los residuos resultantes de la aplicacion del modelo presenta cierta
desviacién al valor normal esperado (Figura 13). Para la serie de datos considerada, el modelo planteado
explicd un 24% de la varianza total (R?= 0,24). Todas las variables e interacciones de primer orden
consideradas en el modelo resultaron significativas segun el estadistico ¥2 y un nivel de significacion del
5% (Tabla 5).
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Figura 13. Graficos diagnosticos para el MLG. Distribucion total de los residuos y de la CPUE transformada (In
CPUE). MLG 4. 2002-2018.



Tabla 5. Resultados del andlisis de desvianza del MLG para la serie de datos proveniente de la flota comercial
uruguaya. Periodo 2002-2018. Factores: Afio, Trimestre, Cuadrangulo y Barco.

Df Desvianza GLR DR Pr(>Chi) %VR

Ao 16 634,91 13267 13934 0,00E+00 0,408

Trimestre 3 10,64 13264 13923 1,32E-02 0,007

Cuadrangulo 10 66,57 13254 13857 0,00E+00 0,043

Barco 32 445,64 13222 13411 0,00E+00 0,287

Afo: Trimestre 48 240,82 13174 13170 0,00E+00 0,155
Trimestre:Cuadrangulo 30 156,39 13144 13014 0,00E+00 0,101

En la Figura 14 y 15 se presenta la CPUE (kg/h) en relacidn con las variables consideradas en el modelo.
La variable trimestre si bien result6 significativa en el ajuste, presentd valores muy similares con una
variacion en la estimacion entre 250 y 300 kg/h.
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de 95%.
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En la serie estandarizada estimada (Figura 16) se observo una tendencia estable entre 2004 y 2008 en
alrededor de 325 kg/h. Los afios 2009 y 2013 indicaron los menores valores del periodo, con el minimo de
CPUE en este ultimo afio (158 kg/h). A partir de 2014 se inicia una etapa de recuperacion hasta alcanzar en
2018 los 223 kg/h (Figura 16).

En la Figura 17 se presenta la tendencia de la CPUE estandarizada a partir de la aplicacion de GLM y la
CPUE nominal.

400

300+

CPUE (kg/h)

N

(=]

o
n

100+

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 16. Tendencia de los valores medios anuales de CPUE (kg/h), expresada en logaritmo, para el periodo 2002-
2018 (las lineas coloreadas indican el intervalo de confianza al 95%). Modelo GLM 4.
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Figura 17. Tendencia de los valores medios anuales de CPUE (kg/h) para el periodo 2002-2018 (las lineas coloreadas
indican el intervalo de confianza al 95%) y CPUE nominal.

4, Modelo de evaluacién

4.1. Insumos
Como insumo de captura se consideraron los siguientes casos:
1. Captura total de pescadilla en el area del Tratado del Rio de la Plata y su frente maritimo periodo
1993-2018 (Tabla 1).
2. Captura total de pescadilla en el area del Tratado del Rio de la Plata y su frente maritimo periodo
1992-2018 con la incorporacién de aguas jurisdiccionales argentinas. Sobre la base de la



informacion publicada se estimaron los valores de afios faltantes (2008-2015 y 2017-2018)
considerando un 30% de incremento sobre el valor de la captura de Argentina correspondiente a
la ZCP. Este porcentaje se determind a partir de la informacién proporcionada para 2016 (Figura
18). Se presenta en la Tabla 6 la captura total argentina correspondiente a la ZCP incluyendo
aguas jurisdiccionales.

Tabla 6. Captura de pescadilla en aguas del area del Tratado y aguas jurisdiccionales argentinas. Se indica las
referencias bibliogréaficas como fuente de informacién. En cursiva se indica las capturas estimadas. AT: area del
Tratado. AA: aguas jurisdiccionales argentina.

Argentina Uruguay Total
AT Norte 39°S AT AT AT+AA
1992 6.931° 15.717
1993 4.1208 4.146 6.962 11.082 11.108
1994 12.403 10.139 10.323 22.726 20.462
1995 13.947 13.8527 13.417 27.364 27.269
1996 12.381 12.381 12.447 24.828 24.828
1997 18.102 18.102 15.144 33.246 33.246
1998 5.603 9.581 15.204 20.807 24.785
1999 5.938 5.854 8.440 14.378 14.294
2000 2.049 2.107 13.334 15.383 15.441
2001 1.726 1.665 10.726 12.452 12.391
2002 3.191 2.969 8.957 12.148 11.926
2003 3.499 2.958 6.959 10.458 9.917
2004 10.871 10.408 10.777 21.648 21.185
2005 7.171 6.890 8.384 15.555 15.274
2006 8.663 11.362 9.088 17.751 20.450
2007 7.734 9.844 7.316 15.050 17.160
2008 7.354 9.561 9.967 17.321 19.528
2009 5.755 7.482 5.806 11.561 13.288
2010 7.211 9.374 5.266 12.477 14.640
2011 7.405 9.626 6.779 14.184 16.405
2012 7.871 10.233 6.244 14.115 16.477
2013 8.264 10.744 3.520 11.784 14.264
2014 9.120 11.856 3.968 13.088 15.824
2015 11.181 14.535 3.100 14.280 17.635
2016 6.026 8.5718 3.554 9.580 12.125
2017 7.049 7.049 3.992 11.040 11.041
2018 4.226 5.494 4.829 9.055 10.323
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Figura 18. Captura de pescadilla en el rea del Tratado del rio de la Plata y su frente maritimo y serie de CPUE
estandarizada (GLM 4) (Kg/h) de la flota uruguaya 2002-2018.

5 Ruarte, C. y R. Perrotta. 2007. Estimacion de un indice de abundancia anual estandarizado para la pescadilla de red (Cynoscion guatucupa) mediante
la aplicacion de un modelo lineal general. Periodo 1992-2003. INIDEP Informe Técnico 64. 19 p.

61993 Frente Maritimo Vol. 15, Anexo 181-182 (1994) 1994/1995 Frente Maritimo Vol. 16, Anexo 193-194 (1996) 1996-2018 CTMFM

7 Ruarte, C., A. Aubone. 2008. Compendio de las evaluaciones de pescadilla de red en el periodo 2001-2007. Recomendaciones de manejo para el afio
2008. Informe Técnico Oficial N°030. INIDEP. 11p.

8 Lorenzo, M.I., C. Carozzay C. Ruarte. 2018. Evaluacion de la abundancia y estado de explotacion de corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla
(Cynoscion guatucupa) en el area del Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo. Frente Maritimo Vol. 25, 131-157.



La serie de CPUE correspondientes al lance a lance de cada marea, expresado en kilogramos por hora de
arrastre utilizada para los modelos de evaluacion fue la correspondiente al modelo GLMA4.

Se utilizo el modelo logistico de biomasa excedente de Schaefer (1954) para determinar indicadores de
productividad del stock: Rendimiento Méxima Sostenible RMS y la biomasa que permite estar por encima
de dicho rendimiento Brms. Asimismo, se estimaron indicadores del estado presente del stock: la fraccién
de biomasa actual, B2o1s €n funcién de Brus Y la fraccién de la biomasa actual en funcién de la biomasa
virgen.

El modelo de Schaefer (1954) en su version dindmica se expresa de la siguiente manera:

B., =[Bt + rBl(l—%J—cl}

Para el modelo a los efectos de definir un modelo estadistico con los datos observados (captura y CPUE)
Se supuso que:

|, =B exp(s,)

Donde & es el error de observacion y tiene distribucion normal centrada con varianza o y q es el coeficiente
de capturabilidad.

Ajuste de los parametros por inferencia Bayesiana

Los parametros del modelo, su incertidumbre y los indicadores de desempefio de la estrategia de manejo se
estimaron con métodos Bayesianos. Estos métodos permiten usar de una forma sencilla informacidn previa
sobre los pardmetros para construir las distribuciones a posteriori de los mismos, actualizando la
informacion a priori con la obtenida de los datos. En este marco estadistico, la probabilidad de la hipétesis
dados los datos o distribucion de probabilidad posterior Pr {Hi/data} fue estimada con la siguiente ecuacion
(Hilborn y Mangel 1997):

Lidata/H;}Prior{H,}
ZL-{ da!a/H;-}Prior{ Hf.}
j

PriH;/data} =

Esta metodologia incorpora incertidumbre al modelo determinista de Schaefer e incertidumbre sobre los
indices de CPUE observado mediante variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas de
forma multiplicativa que representan respectivamente el error del proceso y el error de observacién. Se
utiliza en este caso la reparametrizacién realizada por Meyer & Millar (1999) para realizar inferencia
Bayesiana denominada Modelo de Espacios de Estado. Los espacios de estado se refieren a las
observaciones de la serie de tiempo observada de CPUE; “estados” y a la serie de tiempo no observada Bh.
Estos estados se suponen que siguen un modelo de transicidn estocastica. Si se asume que la biomasa anual
es un porcentaje de la capacidad de carga se puede plantear la siguiente reparametrizacion: P; = Bi/K, el
motivo de utilizar esta reparametrizacion es acelerar el muestreo de Gibbs. Ademas, se supone que la
incertidumbre tiene una distribucién Log-Normal con los parametros que se detallan a continuacion. Bajo
estos supuestos el nuevo modelo se puede expresar de la siguiente forma:

Jr)l|(?2 explug)
BlP .1 K da* ( Bl =R |}—%}t".n"ﬂ[‘fh)
CPUE|P;, q, 7% = (qK P expluy)

donde u; y v; son variables aleatorias i.i.d. normales con media 0 y varianza ¢ 2 para u; y varianza 1 para V
para cada instante t. Por el teorema de Bayes tenemos que la distribucidn a posteriori de los parametros se
expresa de la siguiente manera:

P(K,r,q,7%,62,P,,...,P, /CPUE,,...,.CPUE, )
P(K,r,q,7%,0%,P,,...,P,)P(CPUE,,...,CPUE, /K,1,q,72,62,P,....P, )



Se realiz6 el supuesto de que la distribuciones a priori de los parametros K, r,q,z?, o>
son independientes a priori entonces dicha distribucion conjunta de los pardmetros es:

P(K,r,q,7%,0%,P,,...,P,) = P(K)P(r)P(q)P(*)P(c*)P(P,,...,Py)

t=N
P(P,....,Py) =P(R /a®)[[P(R./P.K,r,c?)

t=2

La verosimilitud de los datos queda en funcion del modelo definido anteriormente como se presenta a
continuacion:

t=N
P(CPUE,,....CPUE /K,r,q,7°,0%,P,....Py) =] J[P(CPUE, /q,z*,P)
t=1

Remplazando en la formula de la distribucion posterior finalmente se obtiene:

P(K,r,q,7%,6°,P,,...,P, /CPUE,,...,CPUE, )oc

P(K)P(r)P(q)P(z*)P(c*)P(P; /GZ)ﬁP(R [P K, f,az)ﬁP(CPUEt /q.7%,R)

Sobre la base de los resultados obtenidos en evaluaciones anteriores se opt6 por ajustar el modelo con
distribuciones a priori log normal para r y K, no informativa para g, e inversas gama para ¢> y 77 .

Se estimd la distribucién de probabilidad posterior de los siguientes parametros: la capacidad de carga, la
tasa intrinseca de crecimiento, el coeficiente de capturabilidad, sigma, tau y el error estdndar de la
valoracién de la biomasa anual. Las distribuciones de probabilidad posterior de los parametros fueron
estimadas con simulaciones de las cadenas de Markov-Monte Carlo (MCMC). Se realizaron un total de
1.000.000 de simulaciones usando el software OpenBUGS con un “quemado” inicial de 100.000 vectores
de parametros.

Diagnostico y analisis de riesgo

En el marco de la CTMFM y sobre la base de lo discutido en las Jornadas Técnicas “Avances metodoldgicos
para las tareas futuras de los grupos de trabajo de la CTMFM?”, realizadas entre el 22 y 24 de octubre de
2018 en la ciudad de Mar del Plata, el diagndstico de la situacion del recurso se realizé considerando como
puntos biolégicos de referencia objetivo (PBRO) a la biomasa del rendimiento maximo sostenible (Brwms)
y a la tasa de mortalidad por pesca del rendimiento maximo sostenible (Frms). Ademas, se consideraron
como puntos biologicos de referencia limite (PBRL) al 50% de Brus Yy al 150% Frums. El nivel de riesgo
tolerado para la probabilidad de superar los PBRO fue de 0,5 mientras que para los PBRL fue de 0,1.

Con el fin de realizar un diagndstico del estado actual del recurso (afio 2019) se realiz6 un diagrama de
Kobe, cuya zonificacion estuvo determinada por los PBRO y PBRL, y por una zona buffer de precaucion
delimitada por el PBRO y el 110% del PBRO. Una vez establecida la zonificacion, se estimo la probabilidad
de que la situacién actual se ubicara en cada una de las zonas resultantes.

Se realizaron proyecciones de la biomasa mediante los supuestos de: a) captura constante y b) tasa de
mortalidad por pesca (F) constante. Debido a que la edad maxima observada en la pescadilla que se
distribuyen en el area del Tratado fue de 14 afios (Lorenzo 2009), las proyecciones se realizaron por un
periodo de 15 afios (edad maxima + 1). Para las proyecciones a captura constante se evaluaron diferentes
niveles de captura, en cada uno se supuso como captura para el periodo 2019-2034, entre 10.000 y 25.000
toneladas con un incremento de 1.000 t. Para las proyecciones a F constante se evaluaron distintos niveles
de F, en cada uno se supuso como F para el periodo 2019-2034, entre el 0,08 y 0,25 de la tasa de mortalidad
por pesca. Finalmente, para cada nivel de captura y F se presenta la evolucion del riesgo anual y la matriz
de Kobe con el fin de evaluar el riesgo de exceder los puntos de referencia propuestos en el corto, mediano
y largo plazo.



Casos analizados

Se consideraron dos sets de ejercicios, en los Casos 1 a 3 la captura total de pescadilla corresponde a la
declarada por ambos paises en el area del Tratado. Los Casos 4 a 6, a la captura total del area se incorpora
la informacion de aguas jurisdiccionales argentinas. Donde no se contaba informacién, la estimacion de la
misma se realiz6 suponiendo un 30% de incremento a la correspondiente a la del area del Tratado. El indice
de abundancia utilizado fue el GLM modelo 4.

Con el fin de evaluar la sensibilidad se ajustaron tres casos adicionales que incluyen diferentes valores para
la relacidn biomasa inicial (1993/1992) vs. K (Tabla 7).

Tabla 7. Modelos ajustados para estimar la biomasa de pescadilla de calada en el area del Tratado del Rio de la Plata
y su Frente Maritimo.

Caso Captura

1 Avrea del tratado del rio del Plata y su frente maritimo 1993-2018 base

2 Avrea del tratado del rio del Plata y su frente maritimo 1993-2018 Bi1gez 80% K

3 Avrea del tratado del rio del Plata y su frente maritimo 1993-2018 Bi1gez 60% K

4 Area del tratado del rio del Plata y su frente maritimo incluidas aguas  base
jurisdiccionales argentinas. 1992-2018

5 Avrea del tratado del rio del Plata y su frente maritimo incluidas aguas ~ Bage2 80% K
jurisdiccionales argentinas. 1992-2018

6 Avrea del tratado del rio del Plata y su frente maritimo incluidas aguas ~ Bage2 60% K

jurisdiccionales argentinas. 1992-2018

4.2 Estado y diagndstico

Los resultados de las simulaciones MCMC mostraron que cada uno de los modelos aplicados ajust6 bien a
los datos de CPUE (Figura 19).
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En el Anexo iii se presenta las distribuciones a posteriori de los parametros K, r, g, tau y sigma para los
casos analizados. Los histogramas, aunque no es especificamente un diagrama de convergencia,
proporcionaron un estimado sobre la distribucion de los valores y la forma de la distribucién posterior. La
convergencia de las dos cadenas para los distintos parametros mostré un solapamiento definido para cada
uno de los casos analizados, los autocorrelaciones disminuyeron a medida que incrementaron las
iteraciones. Con base en la idea de superposicidn de densidades se observan las densidades superpuestas
gue comparan la Ultima parte de la cadena (por defecto, el Gltimo 10 por ciento de los valores, en verde) con
toda la cadena (negro). Las partes inicial y final de la cadena tienen que ser muestreo en la misma
distribucion de objetivo, por lo que las densidades solapadas son similares.

Los valores medios esperados de K oscilaron entre 230.900 y 243.200 t, segln el Caso considerado con
maximo en el intervalo de probabilidad en la estimacion IPgsy entre 161.500 — 338.200 t. Los valores de r
se estimaron entre 0,37 y 0,38 con un intervalo entre 0,31 y 0,44 segln el Caso (Tabla 8). Las estimaciones
de biomasa en 2019 se encontraron entre las 141.900 y 148.000 t, mientras que la tasa de explotacion para
2018 entre 0,08 y 0,09 (Tabla 9 y Figura 20). Los resultados del ajuste del modelo indicaron que la
poblacién de pescadilla, a principios de 2019 se encontraria reducida entre un 59 y 61 % de la condicion
virginal. En la Figura 20 se presenta la tendencia de la captura total (para los Casos 1 a 3: captura total en
el area del Tratado y Casos 4 a 6 incluyendo aguas jurisdiccionales argentinas) asi como la CR y RMS
estimadas por cada modelo. Se observo que los niveles actuales de captura; 9. 055t en 2018 y la estimada
con aguas jurisdiccionales argentinas (11.323 t) se encuentran por debajo de la CR estimada para 2019. Por
otro lado, para cada uno de los modelos aplicados, los valores de biomasa total en el afio 2018 fueron
mayores que los correspondientes a los valores de la biomasa 6ptima (Figura 20).

Tabla 8. Estimados de los parametros del modelo de Schaefer mediante enfoque Bayesiano: K capacidad de carga, r
tasa intrinseca de crecimiento; q coeficiente de capturabilidad, sigma?: varianza del error del modelo, tau?: varianza de
la CPUE.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
r
Media 0,3720 0,3711 0,3724 0,376 0,3718 0,375
Mediana 0,3700 0,3693 0,3705 0,3738 0,3692 0,373
2,5% 0,3372 0,3099 0,3094 0,3151 0,311 0,313
97,5% 0,4046 0,4362 0,4392 0,4413 0,4378 0,441
K
Media 242.000 230.900 239.900 243.200 235.200 237.400
Mediana 237.100 222.900 229.900 238.500 227.900 231.300
2,5% 200.900 167.100 161.500 178.300 171.000 172.900
97,5% 280.700 310.000 338.200 317.600 313.100 314.300
q
Media 0,002068 0,00197  0,002054 0,001989  0,001999 1,98E-03
Mediana 0,001669 0,001663  0,001706 0,001712 0,001749 0,001702
2,5% 1,22E-03 1,18E-03  9,39E-04 0,001023 0,001019 9,92E-04
97,5% 0,002532 0,002447  0,003751 0,003401 0,003346 0,003406
sigma
Media 0,05058 0,04884 0,05039 0,04723 0,04571 0,04700
Mediana 0,04427 0,04284 0,04392 0,04122 0,04006 0,04109
2,5% 0,03266 0,03146 0,02474 0,02339 0,02261 0,02324
97,5% 0,06107 0,05921 0,08338 0,07778 0,07537 0,07744
tau
Media 0,04194 0,04185 0,04197 0,04079 0,04059 0,04115
Mediana 0,03634 0,03638 0,03641 0,03549 0,03532 0,03576
2,5% 0,02672 0,02682 0,02065 0,02026 0,02024 0,02043

97,5% 0,05055 0,05036 0,06928 0,06699 0,06675 0,06775




Tabla 9. Parametros de diagndstico: Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), CR2o019: Captura de reemplazo, que
permite que la biomasa de 2019 sea igual a la de 2018, biomasa correspondiente al RMS (Brwus), Bzo19, biomasa estimada
a 2019, B2o19/Brums: proporcion de la biomasa en 2019 respecto de la biomasa RMS, B2o19/K: proporcion de la Biomasa
actual en funcion de K, Frvs tasa de explotacion para el RMS.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
RMS
Media 22.430 21.350 22.200 22.760 21.780 22.160
Mediana 21.620 20.390 21.080 22.020 20.930 21.310
2,5% 18.370 15.220 14.870 16.540 15.690 16.070
97,5% 25.870 29.070 31.320 30.020 29.280 29.630
CR20190
Media 17.550 16.810 17.530 18.370 17.470 17.900
Mediana 17.560 16.700 17.090 18.290 17.370 17.780
2,5% 14.230 10.505 10.770 12.120 11.500 11.840
97,5% 21.180 23.850 25.640 25.400 24.320 24.770
B1993/1992
Media 121.000 184.200 151.400 121.600 187.700 149.900
Mediana 118.600 177.800 145.100 119.300 181.800 146.000
2,5% 100.400 133.300 101.900 89.130 136.400 109.200
97,5% 140.300 247.300 213.500 158.800 249.700 198.400
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
B2o19
Media 146.300 144.500 148.000 148.000 145.700 144.200
Mediana 141.200 137.600 137.900 141.700 137.400 136.900
2,5% 93.210 65.300 60.890 69.730 69.910 66.300
97,5% 192.700 234.000 249.900 235.300 234.600 233.200
Brwms
Media 121.000 115.500 119.900 121.600 117.600 118.700
Mediana 118.600 111.400 115.000 119.300 113.900 115.600
2,5% 100.400 83.560 80.750 89.130 85.510 86.460
97,5% 140.300 155.000 169.100 158.800 156.500 157.100
B2019/Brms
Media 1,182 1,223 1,2 1,195 1,212 1,188
Mediana 1,226 1,257 1,231 1,221 1,232 1,214
2,5% 0,580 0,6793 0,6448 0,6668 0,7036 0,657
97,5% 1,688 1,695 1,683 1,665 1,677 1,662
B201o/K
Media 0,5911 0,6113 0,5998 0,5975 0,6062 0,594
Mediana 0,6132 0,6283 0,6153 0,6103 0,6162 0,6068
2,5% 0,4435 0,3397 0,3224 0,3334 0,3518 0,3285
97,5% 0,7438 0,8475 0,8414 0,8326 0,8383 0,8309
F2018
Media 0,08785 0,08547 0,08744 0,09274 0,09348 0,09615
Mediana 0,06969 0,07095 0,07118 0,07854 0,08055 0,08116
2,5% 0,05005 0,04028 0,03797 0,04563 0,04559 0,04601
97,5% 0,1072 0,1513 0,1618 0,1609 0,1593 0,1682
Frms
Media 0,186 0,1856 0,1862 0,188 0,1859 0,1875
Mediana 0,185 0,1846 0,1852 0,1869 0,1846 0,1865
2,5% 0,1686 0,155 0,1547 0,1576 0,1555 0,1567

97,5% 0,2023 0,2181 0,2196 0,2207 0,2189 0,2204
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Figura 20. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La linea horizontal indica el Punto Biol6gico de Referencia
Objetivo (PBRO) y Punto Bioldgico de Referencia Limite (PBRL). Tendencia de la captura (toneladas). Las bandas
indican el intervalo de probabilidad del 95% de la Captura de Reemplazo (CR) y el Rendimiento Maximo Sostenible
(RMS). Curvas de produccion excedente y trayectorias de captura estimadas como una funcion de biomasa para el
modelo de Schaefer durante el periodo 1993-2018 Las estimaciones de RMS se ilustran con intervalos de confianza del
95% (zonas sombreada).
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Figura 20. Continuacion. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La linea horizontal indica el Punto Bioldgico
de Referencia Objetivo (PBRO) y Punto Bioldgico de Referencia Limite (PBRL). Tendencia de la captura (toneladas).
Las bandas indican el intervalo de probabilidad del 95% de la Captura de Reemplazo (CR) y el Rendimiento Maximo
Sostenible (RMS). Curvas de produccién excedente y trayectorias de captura estimadas como una funcién de biomasa
para el modelo de Schaefer durante el periodo 1993-2018 Las estimaciones de RMS se ilustran con intervalos de
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Figura 20. Continuacion. Tendencia de la biomasa total y tasa de captura. La linea horizontal indica el Punto Bioldgico
de Referencia Objetivo (PBRO) y Punto Biolégico de Referencia Limite (PBRL). Tendencia de la captura (toneladas).
Las bandas indican el intervalo de probabilidad del 95% de la Captura de Reemplazo (CR) y el Rendimiento Maximo
Sostenible (RMS). Curvas de produccion excedente y trayectorias de captura estimadas como una funcién de biomasa
para el modelo de Schaefer durante el periodo 1993-2018 Las estimaciones de RMS se ilustran con intervalos de
confianza del 95% (zonas sombreada).



Si bien se observo que los ajustes de los diferentes casos presentan una calidad de ajuste similar, el analisis
del Criterio de Informacién de la Devianza (DIC) indica que los menores valores corresponden al caso 2 y
5y por lo tanto es el que presenta mejor ajuste (Tabla 10).

Tabla 10. Criterio de Informacidn de la Devianza (DIC) y nimero efectivo de parametros de los Casos ajustados para
estimar la biomasa de pescadilla de calada en el area del Tratado.

Caso pD Dbar Dhat DIC
1 10,55 175,0 164,4 185,5
2 10,42 174,9 164,5 185,3
3 10,58 175,2 164,8 185,8
4 10,40 175,3 164,9 185,7
5 10,29 175,2 164,9 185,5
6 10,42 175,5 165,0 185,9

El estado actual del recuerdo con respecto a Brus ¥ Frus, sobre la base de los resultados de la estimacion
de biomasa total a partir del indice de abundancia de la flota uruguaya en el Caso 2, indicé que, en 2018, la
poblacion se encontraria en bajos niveles de mortalidad por pesca (F < Frws,) Y mayor biomasa con relacion
al Brus (Figura 21). Esto indic6 una probabilidad del 67% de encontrarse en niveles de biomasa mayores
a la biomasa optima (Brms, PBRO) y 27% de encontrarse entre la Brus Yy la biomasa limite (50%Brws,
PBRL), por debajo del Frms. Situacion similar se observo para el Caso 5, donde la poblacién en 2018 estimé
que el stock no esta sobrepescado y no esta experimentando sobrepesca (Figura 22). La probabilidad de
encontrarse en niveles de biomasa mayor que la Brvs del 60% y 32% entre la biomasa optima (Brws,
PBRO) y la biomasa limite (50%Brms, PBRL).
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Figura 21. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la poblacion de pescadilla. Biomasa total (B/Brws) y
mortalidad por pesca (F/Frwms) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global.
Caso 2.
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Figura 22. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la poblacion de pescadilla. Biomasa total (B/Brws) y
mortalidad por pesca (F/Frms) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global.
Caso 5.

4.3. Proyecciones de biomasa

4.3.1 Proyecciones de biomasa para el Caso 2 (ejercicio con captura total de la especie en el area del
Tratado y su frente maritimo, sin incluir aguas jurisdiccionales argentinas)

Las proyecciones realizadas con distintas tasas de mortalidad por pesca indican que niveles de F menores
o iguales al Frms (0,18) permiten que la biomasa alcance su nivel 6ptimo en el largo plazo (Figura 23,
Tabla 11), dicho nivel de captura es el que determina un riesgo de 0,5 de superar el PBRO asociado a la
biomasa en el largo plazo (Tabla 12). Las capturas asociadas al Frus (0,18) oscilaron entre 21.998 a 19.944
t en el periodo proyectado. Los niveles de captura asociados a los distintos niveles de F se detallan en la
Figuras 23 y 24. La captura en 2019 asociada al riesgo del 10% de caer por debajo del PBRL correspondid
a 26.646 toneladas (Tabla 13).

Los valores de la biomasa total de la poblacion proyectada a 15 afios con niveles de captura constante se
presentan en la Figura 25 y 26 y Tabla 14. Los resultados indican que manteniendo captura constante
menores o0 igual a 23.000 t, la biomasa media se mantiene por encima del PBRO. Valores menores a 23.000
t permiten la recuperacion a largo plazo de la biomasa. Los riesgos asociados a los distintos niveles de
captura constante considerados para la proyeccion se presentan en la Tabla 15.

En el diagrama de Kobe se plantearon diferentes escenarios manteniendo la captura constante a largo plazo
de 10.000 t a 24.000 t a incrementos de 2.000 t. Estos valores incluyen los valores de captura de CTP para
2018 (17.000 t), CTP mas reserva administrativa (17.000 t + 2.000 t), RMS (21.350 t) y CR (16.810t). En
las Figura 27 se muestran las trayectorias estimadas de las biomasas y las tasas de captura con respecto al
RMS. Con capturas constante hasta 22.000 t, todos los casos presentaron trayectorias similares de
mortalidad por pesca decreciente y biomasa creciente, estimando una recuperacion hacia la zona verde del
diagrama de Kobe (F<Frms Y B>Brums) hacia el afio 2033. Asimismo, se presenta la probabilidad asociada
a cada cuadrante del diagrama de Kobe para las diferentes capturas proyectadas.
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Figura 23. Proyecciones de la biomasa total de pescadilla y tendencia de la captura realizada a tasa de explotacion
constante (entre 0,10 y 0,26). Caso 2.



Tabla 11. Valores biomasa proyectada para pescadilla obtenidos del modelo global considerando la tasa de explotacion
(F de 0,10 y 0,26 con intervalos de 0,01). Caso 2.

Biomasa
F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 134.795 141.768 147.366 152.179 155.867 159.011 162.004 164.245 165.786 167.219 168.423 169.301 170.060 170.637 171.044
0,09 133.565 139.414 144.110 148.156 151.202 154.019 156.595 158.587 160.147 161.347 162.348 163.131 163.900 164.364 164.699
0,10 132.326 137.054 140.921 144.151 146.638 149.135 151.374 153.205 154564 155.496 156.460 157.114 157.750 158.110 158.500
0,11 131.071 134.728 137.719 140.325 142.266 144.136 146.128 147.730 148.877 149.769 150.588 151.195 151.683 152.092 152.389
0,12 129.802 132.447 134.615 136.476 137.868 139.434 140.900 142.201 143.404 144.095 144.770 145.288 145.730 146.038 146.250
0,13 128,545 130.181 131.500 132.659 133.519 134.558 135.845 136.894 137.834 138.399 139.029 139.446 139.783 140.095 140.286
0,14 127.310 127.912 128.415 128.983 129.304 130.086 130.894 131.656 132.320 132.836 133.207 133.613 133.908 134.152 134.326
0,15 126.004 125.651 125.377 125291 125.188 125584 125952 126.532 126.826 127.183 127.534 127.743 127.901 128.105 128.295
0,16 124729 123.405 122.420 121.775 121.142 121.156 121.254 121516 121585 121.746 121.948 122.058 122.140 122.253 122.301
0,17 123.485 121.176 119.478 118.239 117.233 116.783 116.555 116.511 116.429 116.424 116.338 116.305 116.331 116.379 116.500
0,18 122210 118.962 116.518 114.710 113.393 112570 111961 111.656 111.362 111.178 110.976 110.834 110.745 110.756 110.798
0,19 120.939 116.715 113.701 111.361 109.593 108.370 107.433 106.919 106.530 106.174 105.823 105.607 105.391 105.246 105.125
0,20 119.694 114598 110.896 108.020 105.864 104.229 103.146 102.340 101.740 101.190 100.827 100.405 100.091 99.809 99.679
0,21 118.378 112.486 108.088 104.737 102.227 100.317 99.008 97.936 97.106 96.411 95.820 95.321 94.855 94.549 94.199
0,22 117.129 110.406 105.354 101.516 98.581 96.416 94.885 93.532 92499 91.734 90.856 90.229 89.681 89.362 88.951
0,23 115.854 108.298 102.690 98.426 95.128 92.615 90.862 89.336 88.023 87.009 86.092 85.384 84.732 84.273 83.856
0,24 114594 106.241 100.055 95.358 91.744 89.079 86.898 85.127 83.680 82.498 81.522 80.660 79.862 79.257 78.681
0,25 113.347 104.155 97.451 92.355 88.410 85510 83.056 81.092 79.418 78175 77.075 76.011 75.094 74.414 73.860
0,26 112.112 102.086 94.909 89.431 85.131 81981 79.339 77.134 75.365 73.936 72.602 71552 70.507 69.738 69.051
Tabla 12. Riesgo asociado al PBRO considerando las proyecciones de biomasa en diferentes escenarios de aumento
de la tasa de explotacion del 0,10 al 0,26. Caso 2.
PBRO

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

0,08 0,63 0,67 0,72 0,77 0,81 0,84 0,88 0,90 0,92 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,96

0,09 0,62 0,66 0,70 0,74 0,78 0,82 0,85 0,87 0,89 0,91 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94

0,10 0,61 0,65 0,69 0,72 0,76 0,79 0,82 0,84 0,86 0,87 0,89 0,90 0,90 0,91 0,91

0,11 0,61 0,64 0,67 0,70 0,73 0,76 0,78 0,80 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88

0,12 0,60 0,63 0,65 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,78 0,79 0,81 0,81 0,82 0,83 0,83

0,13 0,60 0,62 0,63 0,66 0,67 0,69 0,71 0,72 0,74 0,75 0,76 0,77 0,77 0,78 0,79

0,14 0,59 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,73 0,73

0,15 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,67 0,68

0,16 0,58 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62

0,17 0,57 0,57 0,56 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56

0,18 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49

0,19 0,55 0,54 0,52 0,50 0,48 0,47 0,46 0,45 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,43

0,20 0,55 0,52 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38 0,38 0,37 0,37

0,21 0,54 0,51 0,47 0,44 0,42 0,40 0,38 0,37 0,35 0,34 0,34 0,33 0,32 0,32 0,32

0,22 0,53 0,49 0,45 0,42 0,39 0,36 0,34 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 0,28 0,27 0,27

0,23 0,53 0,47 0,43 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 0,27 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22 0,22

0,24 0,52 0,46 0,41 0,36 0,32 0,29 0,27 0,24 0,23 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 0,17

0,25 0,51 0,44 0,38 0,33 0,29 0,26 0,23 0,21 0,19 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14

0,26 0,50 0,43 0,36 0,30 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

0,08 10.784 11.341 11.789 12.174 12.469 12.721 12.960 13.140 13.263 13.377 13.474 13544 13.605 13.651 13.684

0,09 12.021 12.547 12.970 13.334 13.608 13.862 14.094 14.273 14.413 14521 14.611 14.682 14.751 14.793 14.823

0,10 13.233 13.705 14.092 14.415 14.664 14.913 15.137 15.321 15.456 15550 15.646 15.711 15.775 15.811 15.850

0,11 14.418 14.820 15.149 15436 15.649 15.855 16.074 16.250 16.377 16.475 16.565 16.631 16.685 16.730 16.763

0,12 15576 15.894 16.154 16.377 16.544 16.732 16.908 17.064 17.208 17.291 17.372 17.435 17.488 17.525 17.550

0,13 16.711 16.924 17.095 17.246 17.358 17.493 17.660 17.796 17.918 17.992 18.074 18.128 18.172 18.212 18.237

0,14 17.823 17.908 17.978 18.058 18.103 18.212 18.325 18.432 18.525 18.597 18.649 18.706 18.747 18.781 18.806

0,15 18.901 18.848 18.807 18.794 18.778 18.838 18.893 18.980 19.024 19.077 19.130 19.161 19.185 19.216 19.244

0,16 19.957 19.745 19.587 19.484 19.383 19.385 19.401 19.442 19.454 19.479 19.512 19.529 19.542 19.560 19.568

0,17 20.993 20.600 20.311 20.101 19.930 19.853 19.814 19.807 19.793 19.792 19.777 19.772 19.776 19.784 19.805

0,18 21.998 21.413 20.973 20.648 20.411 20.263 20.153 20.098 20.045 20.012 19.976 19.950 19.934 19.936 19.944

0,19 22.978 22.176 21.603 21.159 20.823 20.590 20.412 20.315 20.241 20.173 20.106 20.065 20.024 19.997 19.974

0,20 23.939 22.920 22.179 21.604 21.173 20.846 20.629 20.468 20.348 20.238 20.165 20.081 20.018 19.962 19.936

0,21 24.859 23.622 22.698 21.995 21.468 21.067 20.792 20.567 20.392 20.246 20.122 20.017 19.920 19.855 19.782

0,22 25.768 24.289 23.178 22.334 21.688 21.212 20.875 20.577 20.350 20.181 19.988 19.850 19.730 19.660 19.569

0,23 26.646 24.908 23.619 22.638 21.880 21.301 20.898 20.547 20.245 20.012 19.801 19.638 19.488 19.383 19.287

0,24 27.503 25.498 24.013 22.886 22.019 21.379 20.856 20.430 20.083 19.800 19.565 19.358 19.167 19.022 18.883

0,25 28.337 26.039 24.363 23.089 22.102 21.378 20.764 20.273 19.854 19.544 19.269 19.003 18.773 18.603 18.465

0,26 29.149 26.542 24.676 23.252 22.134 21.315 20.628 20.055 19.595 19.223 18.876 18.603 18.332 18.132 17.953
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Figura 24. Proyecciones de la biomasa total de pescadilla a distintos niveles de mortalidad por pesca (entre 0,10 y

0

,26). Caso 2.



Tabla 13. Riesgo asociado al PBRL considerando las proyecciones de biomasa en diferentes escenarios de aumento de
la tasa de explotacion del 0,10 al 0,26. Caso 2.

PBRL

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 0,06 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,09 0,07 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,10 0,07 0,04 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,11 0,07 0,04 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,12 0,07 0,04 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,13 0,08 0,05 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,14 0,08 0,05 0,03 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 0,08 0,05 0,03 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,16 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,17 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0
0,18 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0
0,19 0,09 0,07 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,20 0,09 0,10 0,08 0,07 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
0,21 0,09 0,09 0,08 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
0,22 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,23 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10
0,24 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14
0,25 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20
0,26 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28
Captura

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 10.784 11.341 11.789 12.174 12.469 12.721 12960 13.140 13.263 13.377 13.474 13.544 13.605 13.651 13.684
0,09 12.021 12547 12.970 13.334 13.608 13.862 14.094 14.273 14.413 14521 14611 14.682 14.751 14.793 14.823
0,10 13.233 13.705 14.092 14.415 14.664 14913 15.137 15.321 15.456 15550 15.646 15.711 15.775 15.811 15.850
0,11 14.418 14.820 15.149 15436 15.649 15.855 16.074 16.250 16.377 16.475 16.565 16.631 16.685 16.730 16.763
0,12 15576 15.894 16.154 16.377 16.544 16.732 16.908 17.064 17.208 17.291 17.372 17.435 17.488 17.525 17.550
0,13 16.711 16.924 17.095 17.246 17.358 17.493 17.660 17.796 17.918 17.992 18.074 18.128 18.172 18.212 18.237
0,14 17.823 17.908 17.978 18.058 18.103 18.212 18.325 18.432 18.525 18.597 18.649 18.706 18.747 18.781 18.806
0,15 18.901 18.848 18.807 18.794 18.778 18.838 18.893 18.980 19.024 19.077 19.130 19.161 19.185 19.216 19.244
0,16 19.957 19.745 19.587 19.484 19.383 19.385 19.401 19.442 19.454 19.479 19.512 19.529 19.542 19.560 19.568
0,17 20.993 20.600 20.311 20.101 19.930 19.853 19.814 19.807 19.793 19.792 19.777 19.772 19.776 19.784 19.805
0,18 21.998 21.413 20.973 20.648 20.411 20.263 20.153 20.098 20.045 20.012 19.976 19.950 19.934 19.936 19.944

0,19 22978 22.176 21.603 21.159 20.823 20.590 20.412 20.315 20.241 20.173 20.106 20.065 20.024 19.997 19.974
0,20 23.939 22920 22.179 21.604 21.173 20.846 20.629 20.468 20.348 20.238 20.165 20.081 20.018 19.962 19.936
0,21 24.859 23.622 22.698 21.995 21.468 21.067 20.792 20.567 20.392 20.246 20.122 20.017 19.920 19.855 19.782
0,22 25.768 24.289 23.178 22.334 21.688 21.212 20.875 20.577 20.350 20.181 19.988 19.850 19.730 19.660 19.569
0,23 26.646 24.908 23.619 22.638 21.880 21.301 20.898 20.547 20.245 20.012 19.801 19.638 19.488 19.383 19.287
0,24 27.503 25.498 24.013 22.886 22.019 21.379 20.856 20.430 20.083 19.800 19.565 19.358 19.167 19.022 18.883
0,25 28.337 26.039 24.363 23.089 22.102 21.378 20.764 20.273 19.854 19.544 19.269 19.003 18.773 18.603 18.465
0,26 29.149 26.542 24.676 23.252 22.134 21.315 20.628 20.055 19.595 19.223 18.876 18.603 18.332 18.132 17.953
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Figura 25. Proyecciones de biomasa total a 15 afios a diferentes tasas de explotacidn. Se indica el PBRO y PBRL.
Caso 2
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Figura 26. Proyecciones de biomasa total a 15 afios a diferentes tasas de explotacion. Se indica el PBRO y PBRL.

Caso 2.



Tabla 14. Biomasa total de pescadilla (t) proyectada a distintos niveles de captura constante. Se indican los valores
correspondientes a la mediana. Caso 2.

Biomasa
Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 138.027 149.027 159.080 167.931 175.455 181.655 186.628 190.528 193.531 195.810 197.520 198.793 199.735 200.427 200.935
11.000 137.027 147.094 156.341 164.552 171.612 177.511 182.318 186.152 189.158 191.481 193.257 194.604 195.617 196.376 196.943
12.000 136.027 145.157 153.587 161.135 167.700 173.262 177.867 181.604 184.588 186.937 188.768 190.181 191.266 192.093 192.723
13.000 135.027 143.218 150.819 157.681 163.719 168.906 173.269 176.872 179.803 182.155 184.024 185.495 186.646 187.542 188.236
14.000 134.027 141.275 148.035 154.190 159.666 164.436 168.514 171.943 174.783 177.109 178.994 180.508 181.718 182.677 183.436
15.000 133.027 139.329 145.236 150.660 155.540 159.851 163.596 166.801 169.509 171.771 173.642 175178 176.430 177.445 178.265
16.000 132.027 137.380 142.423 147.090 151.338 155.144 158.504 161.432 163.955 166.106 167.925 169.450 170.722 171.776 172.646
17.000 131.027 135.427 139.594 143.482 147.061 150.312 153.229 155.819 158.095 160.078 161.792 163.263 164.518 165.583 166.484
18.000 130.027 133.472 136.750 139.834 142.704 145349 147.762 149.944 151.901 153.643 155.185 156.540 157.725 158.756 159.651
19.000 129.027 131513 133.890 136.145 138.268 140.251 142.090 143.785 145.338 146.751 148.032 149.187 150.224 151.151 151.977
20.000 128.027 129.551 131.016 132.416 133.749 135.012 136.203 137.322 138.369 139.345 140.251 141.090 141.865 142.579 143.233
21.000 127.027 127.586 128.126 128.646 129.146 129.627 130.089 130.531 130.953 131.356 131.741 132.108 132.456 132.787 133.101
22.000 126.027 125.618 125.220 124.834 124458 124.091 123.734 123.385 123.043 122.709 122.382 122.060 121.745 121.434 121.129
23.000 125.027 123.646 122.299 120.979 119.681 118.397 117.124 115.856 114586 113.312 112.026 110.724 109.400 108.049 106.663
24.000 124,027 121.671 119.362 117.082 114.814 112540 110.245 107.912 105.523 103.058 100.496 97.812 94.979 91.963 88.723
25.000 123.027 119.693 116.410 113.142 109.854 106.513 103.082 99.521 95.785 91.824 87.573 82957 77.878 72211 65.792
Tabla 15. Riesgo de sobrepasar los Puntos Bioldgicos de Referencia Objetivo (PBRO) y Limite (PBRL) para distintos
casos de captura constante y periodos de proyeccidon estimados a partir del Caso 2.
PBRO
Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 0,64 0,69 0,75 0,80 0,84 0,88 0,91 0,93 0,95 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98
11.000 0,63 0,68 0,73 0,78 0,82 0,86 0,89 0,91 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,97 0,97
12.000 0,63 0,67 0,72 0,76 0,80 0,83 0,86 0,88 0,90 0,92 0,93 0,94 0,95 0,95 0,96
13.000 0,62 0,66 0,70 0,74 0,78 0,81 0,84 0,86 0,88 0,89 0,91 0,91 0,92 093 094
14.000 0,61 0,65 0,69 0,72 0,76 0,78 0,81 0,83 0,85 0,87 0,88 0,89 0,90 0,90 0,91
15.000 0,61 0,64 0,67 0,70 0,73 0,76 0,78 0,80 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88 0,88
16.000 0,60 0,63 0,66 0,68 0,71 0,73 0,75 0,77 0,79 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85
17.000 0,60 0,62 0,65 0,67 0,69 0,71 0,72 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,80 081
18.000 0,60 0,61 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,77
19.000 0,59 0,60 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 0,71 0,72 0,73
20.000 0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68
21.000 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 0,62
22.000 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55
23.000 0,57 0,56 0,56 0,55 0,54 0,53 0,53 0,52 0,52 0,51 0,50 0,49 0,49 0,48 0,47
24.000 0,56 0,55 0,54 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 0,47 0,45 0,43 0,42 0,40 0,38 0,36
25.000 0,56 0,54 0,52 0,51 0,49 0,47 0,45 0,43 0,41 0,38 0,36 0,33 0,30 0,27 0,23
PBRL
Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
11.000 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
12.000 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
13.000 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
14.000 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
15.000 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
16.000 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
17.000 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 011
18.000 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
19.000 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18
20.000 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 021 0,21
21.000 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24
22.000 0,14 0,17 0,19 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32 0,33
23.000 0,14 0,18 0,20 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37
24.000 0,15 0,19 0,22 0,24 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,40 041 0,42
25.000 0,15 0,19 0,23 0,26 0,29 0,31 0,34 0,35 0,37 0,39 0,41 0,43 0,44 046 0,48
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Figura 27. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (Bt/Brms) y mortalidad por pesca (Ft/Frms) respecto a
los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de incidencia en cada cuadrante
del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.
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Figura 27. Continuacion. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (Bt/Brms) y mortalidad por pesca
(Ft/Frms) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de
incidencia en cada cuadrante del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.
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Figura 27. Continuacién. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (Bt/Brms) y mortalidad por pesca
(Ft/Frms) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de
incidencia en cada cuadrante del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.
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4.3.2 Proyecciones de biomasa para el Caso 5 (gjercicio con captura total de la especie en el &rea del
Tratado y su frente maritimo incluido aguas jurisdiccionales argentinas

Los niveles de biomasa total proyectados considerando un incremento en la tasa de explotacion entre 0,10
y 0,18 se mantendrian por encima del valor de biomasa correspondiente al Frus que en términos de captura
se corresponderia con valores entre 20.320 y 21.795 t. Los niveles de captura asociados a los distintos
niveles de F se detallan en la Tabla 16 y Figura 28 y 29. Valores de F de 0,18 en 2033 se sobrepasaria el
PBRO (Tabla 17) mientras que, con capturas del orden de las 27.287 t en 2019, la biomasa total caeria por
debajo del PBRL con un riesgo del 10% (Tabla 18).

Las proyecciones de biomasa de la poblacidn a 15 afios a distintos niveles de captura constante se presentan
en la Figura 30 y 31 y Tabla 19. Los resultados indicaron que, con niveles de captura constante menores
o igual a 22.000 t, la biomasa se mantiene por encima del PBRO a largo plazo. Niveles de captura menores
alas 22.000 t producirian una recuperacion de la biomasa a niveles éptimos en mediano plazo con un riesgo
de superar el PBRO de 50%. Los riesgos asociados a los distintos niveles de captura constante considerados
para la proyeccidn se presentan en la Tabla 20.



Al igual que Caso 2, se plantearon diferentes escenarios manteniendo la captura constante a largo plazo de
10.000 t a 24.000 t a incrementos de 2.000 t. Estos valores incluyen los valores de captura de CTP para
2018 (17.000 t), CTP mas reserva administrativa (17.000 t + 2.000 t), RMS (21.780 t) y CR (17.470 t). En
las Figura 32 se muestran las trayectorias estimadas de las biomasas y las tasas de captura con respecto al
RMS. Con capturas constante hasta 22.000 t, todos los casos presentaron trayectorias similares de
mortalidad por pesca decreciente y biomasa creciente, estimando una recuperacion hacia la zona verde del
diagrama de Kobe (F<Frms y B>Brwms) hacia el afio 2033. Asimismo, se presenta la probabilidad asociada
a cada cuadrante del diagrama de Kobe para las diferentes capturas proyectadas.

Tabla 16. Valores biomasa proyectada para pescadilla obtenidos del modelo global de evaluacion considerando la
adicidn de la tasa de explotacion (F de 0,10 y 0,26 con intervalos de 0,01). Caso 5.

Biomasa

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 133,515 141.489 147.932 153.083 157.780 161.385 164.070 166.408 168.513 170.033 171.195 172.104 172.780 173.335 173.670
0,09 132.265 139.127 144.686 149.124 153.091 156.243 158.559 160.650 162.439 163.921 165.047 165.759 166.434 167.037 167.458
0,10 131.007 136.816 141.506 145.198 148.447 151.332 153.236 154.912 156.709 157.926 158.891 159.610 160.235 160.800 161.150
0,11 129.753 134506 138.343 141.265 143.957 146.278 148.006 149.430 150.957 152.001 152.910 153.446 153.997 154.475 154.888
0,12 128.503 132.241 135.085 137.459 139.549 141.431 142.926 144165 145320 146.287 146.946 147.595 148.078 148.436 148.804
0,13 127.253 129.965 132.065 133.705 135.238 136.679 138.004 138.842 139.699 140.392 141.019 141560 142.035 142.346 142.727
0,14 126.031 127.684 128.972 129.990 131.090 131.973 132.865 133.480 134.269 134.838 135.393 135.713 135.935 136.227 136.464
0,15 124,812 125446 125.960 126.320 126.902 127.439 127.824 128.367 128.851 129.278 129.631 129.852 130.080 130.347 130.410
0,16 123574 123.201 122.923 122.759 122.799 122.979 123.053 123.358 123.538 123.807 124.043 124.191 124.301 124.365 124.407
0,17 122.322 121.020 119.973 119.209 118.729 118.584 118.346 118.269 118.319 118.447 118515 118.559 118.610 118.590 118.612
0,18 121.081 118.840 117.065 115.778 114.862 114.296 113.793 113.519 113.320 113.180 113.055 113.069 112.947 112.870 112.890
0,19 119.841 116.664 114.137 112.388 111.019 109.943 109.239 108.766 108.289 108.000 107.673 107.536 107.345 107.246 107.234
0,20 118.556 114.534 111.325 109.051 107.225 105.816 104.760 104.075 103.343 102.805 102.427 102.128 101.968 101.745 101.569
0,21 117.327 112.440 108.595 105.783 103.525 101.772 100.385 99.447 98531 97.845 97.439 96.998 96.631 96.336 96.054
0,22 116.107 110.340 105.858 102.556 99.890 97.833 96.173 94.967 93.859 93.097 92445 91.890 91.328 90.999 90.584
0,23 114.889 108.254 103.129 99.360 96.360 93.874 92.022 90.582 89.369 88.344 87.634 86.911 86.299 85.743 85.357
0,24 113.696 106.186 100.506 96.315 92.854 90.169 88.067 86.339 84959 83.809 82.884 82.057 81318 80.667 80.276
0,25 112,473 104.149 97.890 93.249 89.458 86.544 84.151 82.264 80.659 79.346 78.236 77.321 76.502 75.795 75.166
0,26 111.238 102.123 95.310 90.293 86.076 82.946 80.363 78.304 76.490 74.993 73.778 72.711 71.827 70.973 70.360
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Figura 28. Proyecciones de la biomasa total de pescadilla y tendencia de la captura realizada a tasa de explotacion
constante (entre 0,10 y 0,26). Caso 5.
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Figura 29. Proyecciones de la biomasa total de pescadilla realizada a tasa de explotacion constante (entre 0,10 y

0,25) Caso 5.



Tabla 17. Riesgo asociado al PBRO considerando las proyecciones de biomasa en diferentes escenarios de aumento
de la tasa de explotacion del 0,10 al 0,26. Caso 5.

PBRO

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 0,64 0,71 0,77 0,83 0,88 0,92 0,95 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,09 0,63 0,69 0,75 0,80 0,85 0,89 0,93 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
0,10 062 068 0,73 0,78 082 08 089 092 094 09 097 097 098 098 098
0,11 0,62 0,66 0,71 0,75 0,79 0,83 0,86 0,88 0,90 0,92 0,93 0,94 0,95 0,95 0,95
0,12 0,61 0,65 0,69 0,72 0,75 0,79 0,81 0,84 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,91
0,13 060 063 0,66 0,69 072 07 077 079 08 08 08 084 08 08 086
0,14 0,59 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,79 0,80
0,15 0,59 0,60 0,62 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 0,71 0,72 0,72 0,73
0,16 058 058 0,59 0,59 060 061 061 062 063 063 064 064 064 065 0,65
0,17 0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,58 0,58
0,18 0,56 0,55 0,54 0,53 0,53 0,52 0,52 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,50 0,50
0,19 055 053 0,52 0,50 048 047 046 045 045 044 044 044 044 043 043
0,20 0,54 0,52 0,49 0,46 0,44 0,43 0,41 0,40 0,39 0,39 0,38 0,37 0,37 0,36 0,36
0,21 0,54 0,50 0,46 0,43 0,40 0,38 0,36 0,35 0,33 0,32 0,31 0,31 0,30 0,30 0,29
0,22 053 048 043 0,40 036 034 031 029 028 026 025 024 024 023 023
0,23 052 046 041 0,36 032 029 026 024 022 021 020 019 0418 018 0,17
0,24 051 044 0,38 0,33 028 025 022 020 018 016 015 015 014 013 0,13
0,25 050 042 0,35 0,29 025 021 018 016 0214 013 012 011 010 010 0,09
0,26 049 040 0,32 0,26 021 017 014 012 010 0,09 008 008 0,07 007 007
Captura (t)

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,08 10.681 11.319 11.835 12.247 12.622 12911 13.126 13.313 13.481 13.603 13.696 13.768 13.822 13.867 13.894
0,09 11.904 12521 13.022 13.421 13.778 14.062 14.270 14.458 14.619 14.753 14.854 14.918 14.979 15.033 15.071
0,10 13.101 13.682 14.151 14.520 14.845 15.133 15.324 15491 15.671 15.793 15.889 15.961 16.023 16.080 16.115
0,11 14.273 14796 15.218 15539 15.835 16.091 16.281 16.437 16.605 16.720 16.820 16.879 16.940 16.992 17.038
0,12 15420 15.869 16.210 16.495 16.746 16.972 17.151 17.300 17.438 17.554 17.634 17.711 17.769 17.812 17.856
0,13 16.543 16.895 17.168 17.382 17.581 17.768 17.940 18.049 18.161 18.251 18.332 18.403 18.465 18.505 18.555
0,14 17.644 17.876 18.056 18.199 18.353 18.476 18.601 18.687 18.798 18.877 18.955 19.000 19.031 19.072 19.105
0,15 18.722 18.817 18.894 18.948 19.035 19.116 19.174 19.255 19.328 19.392 19.445 19.478 19.512 19.552 19.561
0,16 19.772 19.712 19.668 19.641 19.648 19.677 19.689 19.737 19.766 19.809 19.847 19.871 19.888 19.898 19.905
0,17 20.795 20.573 20.395 20.266 20.184 20.159 20.119 20.106 20.114 20.136 20.148 20.155 20.164 20.160 20.164
0,18 21.795 21.391 21.072 20.840 20.675 20.573 20.483 20.433 20.398 20.372 20.350 20.353 20.331 20.317 20.320
0,19 22,770 22.166 21.686 21.354 21.094 20.889 20.755 20.665 20.575 20.520 20.458 20.432 20.396 20.377 20.374
0,20 23.711 22.907 22.265 21.810 21.445 21.163 20.952 20.815 20.669 20.561 20.485 20.426 20.394 20.349 20.314
0,21 24.639 23.612 22.805 22.214 21.740 21.372 21.081 20.884 20.692 20.547 20.462 20.370 20.292 20.231 20.171
0,22 25,543 24.275 23.289 22562 21976 21523 21.158 20.893 20.649 20.481 20.338 20.216 20.092 20.020 19.928
0,23 26.424 24.898 23.720 22.853 22.163 21.591 21.165 20.834 20.555 20.319 20.156 19.990 19.849 19.721 19.632
0,24 27.287 25.485 24.121 23.116 22.285 21.640 21.136 20.721 20.390 20.114 19.892 19.694 19.516 19.360 19.266
0,25 28.118 26.037 24.473 23.312 22.364 21.636 21.038 20.566 20.165 19.836 19.559 19.330 19.125 18.949 18.792
0,26 28.922 26.552 24.781 23.476 22.380 21.566 20.894 20.359 19.887 19.498 19.182 18.905 18.675 18.453 18.294




Tabla 18. Riesgo asociado al PBRL considerando las proyecciones de biomasa en diferentes escenarios de aumento de
la tasa de explotacién del 0,10 al 0,26. Caso 5.

PBRL

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

0,08 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,09 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,10 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,11 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,12 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,13 0,04 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,14 0,04 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,15 0,04 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,16 0,04 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,17 0,04 0,03 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,18 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,19 0,05 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,20 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0

0,21 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

0,22 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03

0,23 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06

0,24 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10

0,25 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16

0,26 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,23

Captura

F 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

0,08 10.681 11.319 11.835 12.247 12.622 12911 13.126 13.313 13.481 13.603 13.696 13.768 13.822 13.867 13.894

0,09 11.904 12521 13.022 13.421 13.778 14.062 14.270 14.458 14.619 14.753 14.854 14.918 14.979 15.033 15.071

0,10 13.101 13.682 14.151 14.520 14.845 15.133 15.324 15.491 15.671 15.793 15.889 15961 16.023 16.080 16.115

0,11 14.273 14.796 15218 15.539 15.835 16.091 16.281 16.437 16.605 16.720 16.820 16.879 16.940 16.992 17.038

0,12 15.420 15.869 16.210 16.495 16.746 16.972 17.151 17.300 17.438 17.554 17.634 17.711 17.769 17.812 17.856

0,13 16.543 16.895 17.168 17.382 17.581 17.768 17.940 18.049 18.161 18.251 18.332 18.403 18.465 18.505 18.555

0,14 17.644 17.876 18.056 18.199 18.353 18.476 18.601 18.687 18.798 18.877 18.955 19.000 19.031 19.072 19.105

0,15 18.722 18.817 18.894 18.948 19.035 19.116 19.174 19.255 19.328 19.392 19.445 19.478 19.512 19.552 19.561

0,16 19.772 19.712 19.668 19.641 19.648 19.677 19.689 19.737 19.766 19.809 19.847 19.871 19.888 19.898 19.905

0,17 20.795 20.573 20.395 20.266 20.184 20.159 20.119 20.106 20.114 20.136 20.148 20.155 20.164 20.160 20.164

0,18 21.795 21.391 21.072 20.840 20.675 20.573 20.483 20.433 20.398 20.372 20.350 20.353 20.331 20.317 20.320

0,19 22.770 22.166 21.686 21.354 21.094 20.889 20.755 20.665 20.575 20.520 20.458 20.432 20.396 20.377 20.374

0,20 23.711 22907 22.265 21.810 21.445 21.163 20.952 20.815 20.669 20.561 20.485 20.426 20.394 20.349 20.314

0,21 24.639 23.612 22.805 22.214 21.740 21.372 21.081 20.884 20.692 20.547 20.462 20.370 20.292 20.231 20.171

0,22 25543 24.275 23.289 22562 21976 21.523 21.158 20.893 20.649 20.481 20.338 20.216 20.092 20.020 19.928

0,23 26.424 24.898 23.720 22.853 22.163 21.591 21.165 20.834 20.555 20.319 20.156 19.990 19.849 19.721 19.632

0,24 27.287 25.485 24.121 23116 22.285 21.640 21.136 20.721 20.390 20.114 19.892 19.694 19.516 19.360 19.266

0,25 28.118 26.037 24.473 23.312 22.364 21.636 21.038 20.566 20.165 19.836 19.559 19.330 19.125 18.949 18.792

0,26 28.922 26.552 24.781 23.476 22.380 21.566 20.894 20.359 19.887 19.498 19.182 18.905 18.675 18.453 18.294

Tabla 19. Valores de biomasa total de pescadilla (t) proyectada considerando distintos niveles de captura constante.
Caso 5.

Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 135,124 146,146 156,289 165,275 172,961 179,328 184,458 188,496 191,616 193,989 195,774 197,105 198,090 198,816 199,349
11.000 134,124 144,207 153,532 161,866 169,076 175,133 180,092 184,065 187,190 189,612 191,469 192,878 193,941 194,738 195,334
12.000 133,124 142,264 150,761 158,418 165,120 170,831 175,582 179,455 182,559 185,011 186,927 188,410 189,549 190,421 191,084
13.000 132,124 140,318 147,975 154,933 161,093 166,417 170,918 174,654 177,705 180,162 182,120 183,667 184,879 185,824 186,557
14.000 131,124 138,369 145,173 151,409 156,993 161,887 166,093 169,648 172,606 175,038 177,016 178,610 179,886 180,901 181,705
15.000 130,124 136,417 142,356 147,845 152,817 157,236 161,098 164,421 167,241 169,608 171,573 173,192 174516 175,593 176,464
16.000 129,124 134,461 139,524 144,242 148,564 152,461 155,923 158,957 161,584 163,836 165,747 167,357 168,705 169,825 170,753
17.000 128,124 132,502 136,676 140,598 144,232 147,556 150,557 153,237 155,607 157,681 159,483 161,037 162,369 163,504 164,466
18.000 127,124 130,540 133,813 136,914 139,820 142,515 144,991 147,244 149,277 151,098 152,717 154,149 155407 156,507 157,465
10.000 126,124 128,575 130,935 133,189 135,325 137,335 139,212 140,954 142,560 144,031 145,373 146,589 147,688 148,676 149,561
20.000 125,124 126,606 128,041 129,422 130,746 132,009 133,209 134,345 135415 136,419 137,358 138,234 139,047 139,801 140,498
21.000 124,124 124,634 125,131 125,613 126,080 126,532 126,969 127,391 127,797 128,188 128,563 128,924 129,269 129,600 129,916
22.000 123,124 122,660 122,206 121,761 121,326 120,898 120,478 120,064 119,656 119,254 118,856 118,462 118,072 117,684 117,300
23.000 122,124 120,681 119,264 117,866 116,481 115,101 113,720 112,334 110,935 109,516 108,073 106,596 105,079 103,512 101,888
24000 121,124 118,700 116,308 113,928 111,543 109,134 106,682 104,167 101,568 98,860 96,015 93,002 89,782 86,308 82,523
25.000 120,124 116,715 113,335 109,945 106,510 102,990 99,344 95526 91,481 87,145 82,439 77,261 71,483 64,932 57,376
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Figura 30. Proyecciones de biomasa total a 15 afios a diferentes niveles de captura. Se indican los PBRO y PBRL
Caso 5.

Tabla 20. Riesgo asociado a los PBR considerando las proyecciones de biomasa en diferentes escenarios de tasas
constantes de extraccion captura. Caso 5.

PBRO

Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 064 072 0,79 084 089 092 09 097 09 09 09 09 099 1,00 1,00
11.000 064 0,71 0,77 082 087 09 093 09 09 097 098 099 099 099 0,99
12.000 063 069 075 080 084 08 091 093 09 09 097 097 098 098 098
13.000 063 068 0,73 o078 082 08 08 09 092 094 09 09 09 097 0,97
14.000 062 067 0572 o077 079 083 08 08 09 091 092 093 094 09 0,95
15.000 061 065 0,70 0,74 o077 080 082 08 087 088 09 09 091 092 093
16.000 061 064 068 o071 o074 077 079 08 083 08 08 087 088 089 0,90
17.000 060 063 066 069 o071 074 076 078 079 081 082 083 084 085 0,86
18.000 059 062 064 066 068 070 072 074 075 07 078 0,79 080 081 081
19.000 059 060 062 063 065 066 068 069 071 072 073 0,74 075 0,75 0,76
20.000 058 059 060 o061 062 063 064 064 065 066 067 068 069 069 0,70
21.000 058 058 059 059 059 060 060 060 061 061 061 061 062 062 0,64
22.000 057 056 056 05 05 055 055 055 055 055 054 054 054 054 0,53
23.000 056 055 054 054 053 052 051 050 049 048 047 046 045 044 043
24.000 055 054 052 051 050 048 046 045 043 041 039 037 034 031 029
25.000 055 053 051 048 046 044 041 039 036 033 029 0,26 022 018 0,13
PBRL

Captura 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
10.000 0,04 003 002 001 001 001 001 000 000 000 000 000 000 000 0,00
11.000 005 0,03 002 002 o001 001 001 001 001 001 001 0,01 0,01 0,00 0,00
12.000 005 0,04 003 002 002 002 001 001 001 001 001 001 001 001 001
13.000 0,05 005 004 003 003 003 002 002 002 002 002 002 002 002 0,02
14.000 0,06 005 005 004 004 004 004 003 003 003 003 003 003 003 0,03
15.000 0,06 006 006 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
16.000 0,07 007 007 007 o007 007 007 007 007 007 007 007 007 007 007
17.000 0,07 007 008 008 008 009 009 009 009 009 009 0,09 009 009 010
18.000 0,07 008 009 010 010 020 011 011 0211 0212 012 012 0412 012 012
19.000 0,08 009 o010 011 0212 o012 013 014 0214 015 015 015 016 0116 0,16
20.000 0,08 o010 011 013 0214 015 016 017 017 018 018 019 019 020 0,20
21.000 0,09 o011 013 014 016 017 018 020 021 022 022 023 024 024 025
22.000 009 o012 014 016 018 020 021 023 024 025 026 027 028 029 030
23.000 0,10 013 0116 018 020 022 024 026 028 029 031 032 034 035 036
24.000 0,10 014 017 020 023 025 028 030 032 034 036 038 039 041 043

25.000 010 015 018 022 025 028 031 034 036 039 041 043 045 048 050
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Figura 31 Trayectoria de biomasa total discriminado por captura. Caso 5.
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Figura 32. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/Brwms) y mortalidad por pesca (F/Frus) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de incidencia en cada cuadrante
del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.



Captura 16.000 t

2.5
Captura 16.000 t
2019 2020 2021 2022
2 DIIDD
FLim 2023 2024 2025 2026
w
z
w
s
FOpt
2027 2028 2020 2030
0.5 “ 0 “ 0
2031 2032 2033
0 BLim BOpt 15 2
Bi/Brus
Captura 18.000 t
251 Captura 18.000 t
2019 2020 2021 2022
FLim{ 2023 2024 2025 2026
w
z
[N
w
FOpty 2027 2028 2029 2030
0.5 a a ‘ a
2031 2032 2033
07 ‘ , ’
0 BLim BOpt 1.5 2
By/Brus
Captura 20.000 t
2.51 Captura 20.000 t
2019 2020 2021 2022
27 ’ . .
- 2023 2024 2025 2026
FLim
w
2
w
T
FOpt 2027 2028 2029 2030
0.51 . . ’
2031 2032 2033
07 . .
0 BLim BOpt 1.5 2
By/Brus

Figura 32. Continuacién. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/Brws) y mortalidad por pesca (F/Frvs)
respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de incidencia en
cada cuadrante del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.
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Figura 32. Continuacién. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/Brws) y mortalidad por pesca (F/Frvs)
respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Probabilidad de incidencia en
cada cuadrante del diagrama de Kobe en cada afio proyectado para cada captura.

5. Sintesis

Los pardmetros estimados del modelo de produccion excedente no difieren segun la serie de captura
considerada. Se destaca que la captura de aguas jurisdiccionales argentinas estimada para los afios 2008-
2015y 2017-2018 fue del 30% sobre la base de la proporcion del afio 2016.

El ajuste de los pardmetros del modelo de Schaefer por inferencia Bayesiana determing un valor RMS de
21.350 (IPgse 15.520 y 29.070 t) y 21.780 (IP 95% 15.690 y 29.280 t) y una captura de reemplazo para 2019
de 16.810 t (IPgsy 10.505 y 23.850 t) y de 17.470 t (IPgsy 11.500 y 24.320 t) para cada modelo
respectivamente (Tabla 21).

El estado actual con respecto a Brvs ¥ Frus, sobre la base de los resultados de la estimacion de biomasa
total a partir del indice de abundancia de la flota uruguaya en el Caso 2, determino que en 2018, la poblacion
se encontraria en bajos niveles de mortalidad por pesca (Ft < Frus,) Y mayor biomasa total con relacion al
Brwms (Figura 33), con una probabilidad del 67% de encontrarse en niveles de biomasa mayores a la biomasa



optima (Brms, PBRO) y 27% entre la Brws Y la biomasa limite (50%Brms, PBRL), por debajo del Frus.
Situacion similar se observé para el Caso 5, donde la biomasa total en 2018 indic6 que el stock no esta
sobrepescado y no esta experimentando sobrepesca (Figura 33). La probabilidad de encontrarse en niveles
de biomasa mayor que la Brus del 60% y 32% entre la biomasa optima (Brwms, PBRO) y la biomasa limite
(50%Brwms, PBRL).

Tabla 21. Pardmetros de diagnostico estimados a partir del modelo de Schaefer: Rendimiento Méximo Sostenible
(RMS). CR201s: Captura de reemplazo, que permite que la biomasa de 2019 sea igual a la de 2018. Biomasa
correspondiente al RMS (Brws). B2o1g biomasa estimada a 2019. B2o1e/Brums: proporcion de la biomasa en 2019 respecto
de la biomasa RMS. B2019/K: proporcion de la Biomasa actual en funcién de K. Frwvs tasa de explotacion para el RMS.

CASO 2 CASO 5

Media Mediana 2,5% 97,5% Media Mediana 2,5% 97,5%
r 0,3711 0,3693 0,3099 0,4362 0,3718 0,3692 0,311 0,4378
K 230.900 222900 167.100 310.000 235.200 227.900 171.000 313.100
q 0,00197 0,001663 1,18E-03 0,002447 0,001999 0,001749 0,001019 0,003346
sigma 0,04884 0,04284 0,03146 0,05921 0,04571  0,04006 0,02261 0,07537
tau 0,04185 0,03638 0,02682 0,05036 0,04059  0,03532 0,02024 0,06675
RMS 21.350 20.390 15.220 29.070 21.780 20.930 15.690 29.280
CR2019 16.810 16.700 10.505 23.850 17.470 17.370 11.500 24.320
B199ar1992 184.200 177.800 133.300 247.300 187.700  181.800 136.400 249.700
Ba2o19 144.500 137.600 65.300 234.000 145,700  137.400 69.910 234.600
Brms 115.500 111.400 83.560 155.000 117.600  113.900 85.510 156.500
B2019/Brms 1,223 1,257 0,6793 1,695 1,212 1,232 0,7036 1,677
B2o1o/K 0,6113 0,6283 0,3397 0,8475 0,6062 0,6162 0,3518 0,8383
F2018 0,08547 0,07095 0,04028 0,1513 0,09348  0,08055 0,04559 0,1593
Frmvs 0,1856 0,1846 0,155 0,2181 0,1859 0,1846 0,1555 0,2189
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Figura 33. Diagrama de Kobe. Tendencia y el estado actual de la poblacion de pescadilla. Biomasa total (B/Brwms) y
mortalidad por pesca (F/Frms) respecto a los elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global.

En la Figura 34 se presenta la tendencia de la biomasa total a corto plazo (2019 -2021) para diferentes
niveles de captura. Se observa que a niveles constante de 25.000 t se alcanzaria los valores medianos de la
Brms en 2021 con un riesgo del 52 y 51% de sobrepasar dicho PBRO. Proyectando la biomasa total a
captura constante en el corto plazo no se alcanzaria el 50% de riesgo de sobrepasar el PBRO. Con relacion
a las proyecciones de biomasa a F constante, se estimo, para un riesgo del 50% de sobrepasar el PBRO una
capturade 21.998y 21.795tenel Caso 2y 21.413y 21.391 ten el Caso 5 en 2019 y 2020 respectivamente.
Asimismo, asumiendo un riesgo del 10% de sobrepasar el PBRL las capturas corresponderian a los
siguientes valores: 26.646 y 24.908 t en el Caso 2 y 27.287 y 25.485 t en el Caso 5 para 2019 y 2020
respectivamente (Tabla 22).
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Figura 34. Tendencia de la biomasa total proyectada a diferentes niveles de captura constante a corto plazo.




Tabla 22. Valores de captura correspondiente al Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), Captura de Reemplazo (CR).
Valores de captura para los afios 2019 y 2020 correspondientes a sobrepasar los PBRO (riesgo del 50%) y PBRL (riesgo
10%) para proyecciones de biomasa total a F constante.

Caso 2 Caso 5

RMS 21.350 21.780

CR2019 16.810 17.470

PBRO Riesgo 50% 2019 21.998 21.795
2020 21.413 21.391

PBRL Riesgo 10% 2019 26.646 27.287
2020 24.908 25.485

Las proyecciones a corto plazo en el diagrama de Kobe indicaron que, en 2021, para el Caso 2, con capturas
constantes de 24.000 la poblacion se encontraria en la zona de precaucion, mientras que en el Caso 5 se
encontraria entre los PBRL y PBRO tanto para la biomasa como para la mortalidad por pesca. Las
probabilidades de dichos valores se presentan en la Tabla 24.

Tabla 24. Probabilidades por nivel de captura de ubicarse en cada uno de los cuadrantes del diagrama de Kobe. Se
presentan dichos valores para las proyecciones a corto plazo.

CASO 2 B>Brwms B>Brums B<Brwms B<BLim B<BLim B<BLim
F<Frms F>Frus B>BLim F>Frms F>Frms F>FLim
F<FLim F>Frms F<FLim F>FLim
F<FLim
2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 | 2019 2020 2021 | 2019

10.000 0,60 0,62 0,64 0,28 0,25 0,23 0,00 0,00 0,00

11.000 0,63 068 0,73 0,26 0,23 0,20 0,02 0,01 0,01

12.000 063 0,67 0,72 0,24 0,22 0,19 0,04 0,03 0,03

13.000 0,62 066 0,70 0,21 0,20 0,17 0,07 0,06 0,05

14.000 061 065 0,69 0,19 0,17 0,16 0,10 0,08 0,07

15.000 0,61 064 0,67 0,16 0,14 0,13 0,13 0,11 0,09

16.000 0,60 0,63 0,66 0,13 0,12 0,11 0,15 0,13 0,11

17.000 0,60 0,62 0,65 0,10 0,09 0,09 0,16 0,14 0,12

18.000 060 061 0,63 0,07 0,07 0,06 0,17 0,15 0,13

19.000 059 060 0,62 0,05 0,05 0,04 0,18 0,16 0,15

20.000 058 059 0,60 0,02 0,02 0,02 0,19 0,17 0,16

21.000 0,57 057 0,58 0,01 0,02 0,02 0,19 0,17 0,16

22.000 053 053 0,53 0 0 0 0,16 0,15 0,15

23.000 050 050 0,49 0 0 0 0,15 0,14 0,13

24.000 047 045 044 0 0 0 0,13 0,12 0,12

CASO 5

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021 | 2019 2020 2021 | 2019

10.000 0,60 0,62 0,65 0,33 0,29 0,25 0,00 0,00 0,00

11.000 0,64 0,71 0,77 0,30 0,24 0,20 0,02 0,01 0,01

12.000 063 069 0,75 0,27 0,23 0,19 0,05 0,03 0,02

13.000 0,63 068 0,73 0,25 0,22 0,18 0,07 0,06 0,04

14.000 062 067 0,72 0,22 0,20 0,17 0,11 0,09 0,07

15.000 0,61 065 0,70 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 0,10

16.000 061 064 0,68 0,15 0,14 0,13 0,16 0,14 0,12

17.000 0,60 0,63 0,66 0,12 0,11 0,11 0,18 0,16 0,14

18.000 059 062 0,64 0,08 0,08 0,08 0,20 0,18 0,16

19.000 059 060 0,62 0,04 0,04 0,04 0,22 0,20 0,18

20.000 058 059 0,60 0,01 0,01 0,01 0,23 0,22 0,20

21.000 055 055 0,55 0,22 0,21 0,20

22.000 051 050 0,50 0 0 0 0,20 0,19 0,18

23.000 046 045 044 0 0 0 0,18 0,17 0,16

24:000 042 040 0,38 131 015 0,14



Caso 2
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Figura 21. Diagrama de Kobe. Proyecciones de biomasa total (B/Brws) y mortalidad por pesca (F/Frms) respecto a los
elementos de referencia del RMS estimados mediante el modelo global. Se consider6 captura constante de 10.000 a
24.000 t a intervalos de 2.000 t. Se presenta la proyeccion de captura a corto plazo.

Las proyecciones a F constante a largo plazo tanto para la F asociada al PBRO como al PBRL en ambos
Casos, asi como la probabilidad de estar en cada cuadrante del diagrama de Kobe se presentan en la Figuras
23y 24y Tablas 25 y 26.
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Figura 23. Proyecciones a F constante a largo plazo (2033) de la F asociada al PBRO (0,18) y al PBRL (0,20).

Caso 2.



Tabla 25. Probabilidades por nivel de F de ubicarse en cada uno de los cuadrantes del diagrama de Kobe. Se presentan
dichos valores para las proyecciones a largo plazo. Caso 2.

F0,18 F 0,23
B>Brwms B>Brws

B>Brms F>Frwms B<BLim B>Brms F>Frms B<BLim

F<Frms F<Fiim F<Frms F<Frwvs F<FLim F<Frms
2019 34,88 8,98 38,44 11,66
2020 38,15 6,88 44,35 11,43
2021 41,08 4,96 49,41 11,26
2022 43,61 3,42 54,03 10,97
2023 45,90 2,19 57,69 10,78
2024 47,47 1,47 60,35 10,73
2025 48,52 0,94 62,50 10,65
2026 49,23 0,63 64,65 10,46
2027 49,64 0,49 65,96 10,50
2028 49,96 0,36 67,09 10,65
2029 50,29 0,30 68,02 10,80
2030 50,40 0,23 68,38 11,20
2031 50,52 0,22 68,73 11,45
2032 50,56 0,23 69,05 11,75
2033 50,57 0,22 69,28 12,06
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Figura 24. Proyecciones a F constante a largo plazo (2033) de la F asociada al PBRO (0,18) y al PBRL (0,24).
Caso 5.




Tabla 26. Probabilidades por nivel de F de ubicarse en cada uno de los cuadrantes del diagrama de Kobe. Se
presentan dichos valores para las proyecciones a largo plazo. Caso 5.

F 0,18 F 0,24
B>Brwms B>Brms

B>Brws F>Frms B<BLim B>Brwus F>Frms B<BLim

F<Frms F<FLim F<Frms F<Frws F<FLim F<Frms
2019 41,68 5,74 45,58 7,48
2020 44,87 4,08 53,35 7,23
2021 47,83 2,59 59,75 7,12
2022 50,36 1,44 64,81 7,14
2023 52,14 0,88 68,81 7,42
2024 53,13 0,46 71,91 7,61
2025 53,90 0,26 74,19 7,93
2026 54,62 0,22 75,74 8,61
2027 55,08 0,16 76,53 9,25
2028 55,39 0,10 77,10 9,98
2029 55,38 0,09 77,08 10,79
2030 55,63 0,07 77,06 11,49
2031 55,69 0,06 77,04 12,03
2032 55,61 0,06 76,71 12,78
2033 55,70 0,06 76,35 13,48
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ANEXO |

Valoracion de las series de CPUE consideradas

Elemento Descripcion MGL1 MGL2 MGL3 MGL4
kg/h kg/h kg/h kg/h
1 Supuestos del modelo (1: no se cumplen — 5: se cumplen totalmente) 4 5 5 5
2 Exclusion de datos (1: mas del 40% - 5: menos de 10%) 5 4 3 4
3 Proporcion de la captura total representada por el indice. (1: menor al 20% - 5 3 4 3 4

mayor al 80%)

4 Cobertura geografica (1: restringida — 5: abarca la distribucién total de la 4 4 4 4
poblacién)

5 Extension de la serie anual respecto de la historia de la pesqueria (1: corta — 5: 3 3 3 3
extensa)

6 Continuidad de la serie de CPUE (1: muy discontinua — 5: sin interrupciones) 5 5 5 5

7 Inconsistencia entre la evolucion de las capturas y las tendencias de la CPUE (1: 4 5 4 5

significativa — 5: de poca importancia)

8 Inclusion de factores que afectan la selectividad o capturabilidad del recurso. (1: 4 4 4 4
no tiene en cuenta aspectos que pueden ser importantes - 5: incorpora los mas
relevantes)

9 Consideracion de interacciones entre las variables/factores del modelo. (1 no 1 4 3 5
incluye interacciones - 5 incluye las mas importantes)

10 Valorizacion del proceso de estandarizacion (1: baja - 5: alta) 3 4 4 4

11 Utilidad para representar la abundancia poblacional (1: baja — 5: alta) 4 5 4 5

Valoracién final 40 47 42 48




ANEXO 11

Cddigo del Modelo Bayesiano de Produccion Excedente Estado Espacio ajustado en el programa
OpenBugs

#HHHHH AR H A AR H S modelo 2019.txt
model

{
###### Distribucidn a priori de r #####

r ~ dlnorm(-0.9942523, 50)I(0.1,0.50);

##44##4 Distribucidn a priori de r #####4
K ~ dlnorm( 12.31764, 2.536201);

###### Distribucidn a priori de p #####: impropia (Prop. 1/qg) utilizar
s6lo un adecuado intervalo para la inversa de "g" que es "ig"

ig ~ dgamma (0.1,0.001)

q <- 1/iq;

###### Distribucidn a priori de sigma?2:
isigma?2 ~ dgamma(0.1,0.1)
sigma2 <- 1/isigma2;

#4##4### Distribucidén a priori de tau2:
itau2 ~ dgamma(0.1,0.1)
tau2 <- 1/itau2;

##### Ecuacidn de estado #####
Pmean([l] <- 0;

P[1l] ~ dlnorm(Pmean([l],isigma2)I(0.5,2.0);
for (i in 2:N) {
Pmean[i] <- log(max (P[i-1] + r*P[1i-1]1*(1-P[i-1]) - (C[i-

11/K),0.001));
P[i] ~ dlnorm(Pmean([i],isigmaZ2);

}

####4# Indices de abundancia #####
for (t in 1:N)

{

CPUEmed[t] <- log(g*K*P[t]);
CPUE[t] ~ dlnorm(CPUEmed[t],
CPUEest[t] <- exp (CPUEmed|[t]
Biobs[t] <- CPUE[t]/qg

}

itau?);
)

# Otro pardmetro de gestidn:

RMS <- r*K/4;

EMSP <- r/ (2*q);

P2019 <- P[N]+r*P[N]*(1-P[N]) -C[N]/K;
B2019 <- P2019*K;

BactK<- B2019/K;

BactBrms<- B2019/Brms;

CR <- r*B2019* (1-(B2019/K));

}



#### COdigo en R para correr el modelo ####
library ('BRugs"')

modelDisplay ('log')

modelCheck ('C:/....../modelo 2019.txt")
modelData ('C: /... ./datosPescadillaModelo 2019.txt"')

modelCompile (2)

modelInits ('C: /... ./condinlcpue2019.txt")
modelInits ('C: /... ./condin2cpue2019.txt")

modelUpdate (50000)

samplesSet (r),samplesSet (K) ,samplesSet (RMS) , samplesSet (g), samplesSet (C
PUEest),
samplesSet (P), samplesSet (sigma2) ,samplesSet (tau?), samplesSet (Brms), s
amplesSet (BactBrms) , samplesSet (BactK), samplesSet (CR), samplesSet (B), s
amplesSet (Biobs, samplesSet (B2019), samplesSet (F), samplesSet (FRms)



ANEXO 111

Distribucién a posteriori de la distribucién de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas
simuladas por MCMC. CASO 1
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Distribucion a posteriori de la distribucion de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas
simuladas por MCMC. CASO 2
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Distribucion a posteriori de la distribucion de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas
simuladas por MCMC. CASO 3.
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count

Autocorrelation

Histograma, distribucion a posteriori de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas simuladas

por MCMC. CASO 4
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Autocorrelation
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Histograma, distribucion a posteriori de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas simuladas
por MCMC. CASO 5.
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Histograma, distribucion a posteriori de los parametros, autocorrelacion y convergencia de las dos cadenas simuladas
por MCMC. CASO 6
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